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77. Versammlung der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte in Heran 1905. 



I. AUgemelne Sitznng. 

MoDtag, den 25. September, vormittags 10 Uhr. 

Die Sitzung, die ebenso wie die folgende in der Meraner Festhalle 
stattfand, wurde von dem ersten Geschäftsführer, Herrn Kurvorsteher 
Dr. S. HüBBB-Meran, mit folgender Ansprache eröffnet: 

Eure Exzellenz! Hochansehnliche Versammlung! 

Dem Kurorte Meran wird zum erstenmal die hohe Ehre zuteil, 
Versammlungsort für die Deutschen Naturforscher und Ärzte zu sein. 

Daß die Wahl auf den Kui*ort Meran gefallen ist, empfinden wir 
mit ganz besonderer Freude und wissen diese Auszeichnung gar wohl 
zu schätzen, wir fühlen uns aber auch zu Dank verpflichtet gegenüber 
denjenigen Persönlichkeiten, welche die Wahl auf Meran gelenkt haben. 

Und so entbiete ich denn Ihnen allen, verehrte Anwesende, die Sie 
der Einladung des Kurortes Meran — welcher seit dem Jahre 1858 
in seiner gegenwärtigen Zusammensetzung aus der alten Landeshaupt- 
stadt und den Gemeinden Obermais, Untermais und Grätsch besteht — 
gefolgt sind, um Zeugnis abzulegen für den hohen Stand der Forschungen 
auf dem Gebiete der Naturwissenschaften und der Medizin, den herz- 
lichsten Gruß. 

Sr. Exzellenz dem Herrn Statthalter in Tirol und Vorarlberg, 
Freiherrn von Schwabtzbnau, sowie den übrigen Gästen, welche unsere 
heutige Versammlung mit ihrer Gegenwart beehren, sage ich als erster 
G^chäftsführer den ergebensten Dank. Einer Korporation muß ich 
ganz besonders gedenken, deren freundliches Entgegenkommen es uns 
ermöglicht hat, die Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte ein- 
zuladen, ihre Versammlung hier in Meran abzuhalten. 

Es sind dies die Herren Professoren der philosophischen und der 
medizinischen Fakultät an der Landesuniversität in Innsbruck. 
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Die Herren haben in der uneigennützigsten und entgegenkommend- 
sten Weise ihre Mitwirkung zugesagt, und es sei ihnen an dieser Stelle 
der ergebenste Dank ausgedrückt. 

Nicht unerwähnt kann' ich auch lassen, daß mit der heutigen Ver- 
sammlung eine naturwissenschaftliche und medizinische Ausstellung ver- 
bunden ist. Es haben sich hervorragende Firmen an derselben beteiligt, 
und dieselbe verspricht. Hervorragendes zu leisten. 

Hochverehrte Anwesende! Wir stehen hier auf historischem Boden, 
auf den blühenden Gefilden der alten Maja, einem von Romern und 
Germanen viel umstrittenen Teile Bätiens. Nach dem Untergänge des 
römischen Kaiserreiches hat unser Etschtal seine Herrscher gewechselt 
von den Ostgoten bis zu den Langobarden, Franken und Bajuwaren. 

Durch diese mächtigen germanischen Völkerstämme gelangten 
deutsche Sprache, deutsche Sitte, deutsches Volkstum vom nördlichen 
bis zum südlichen Fuße der Alpen in unseren Haupttälern Südtirols 
zur Herrschaft, während in den Seitentälern die Räto-Ladiner sich 
festsetzten. 

In der Folge haben gerade in unserem gesegneten Etschtale 
Wechselbeziehungen zwischen deutscher und italienischer Kunst herr- 
licheBlüten undFrüchte getrieben zu einer Zeit, wovon unseren stolzen und 
Sagenreichen Burgen die Lieder eines Walthers von der Vogelweide, 
Oswald von Wolkenstein, eines Leuthold von Sähen und Rubins, der 
lieblichsten Minnesänger des Mittelalters, erklangen. 

Die großartige und doch wieder so trauliche Landschaft, das ge- 
mütliche Leben und nicht zum geringsten die so vielfach interessante 
Kunst Tirols, welche mit dem deutschen Volksleben innig verwachsen 
ist, mögen Ihnen, hochverehrte Anwesende, nach ernster Arbeit wahre 
Freude und frohen Genuß bereiten. Somit erkläre ich die 77. Versamm- 
lung Deutscher Naturforscher und Ärzte für eröffnet. 

Mit ganz besonderer Freude und den Gefühlen des innigen Dankes 
gedenken wir heute in tiefster Ehrfurcht und Ergebenheit der beiden 
Herrscher, unter deren tatkräftiger und gütiger Führung die Wissen- 
schaft und jegliches Streben auf dem Gebiete derselben gedeihen. Lassen 
Sie uns diesem unseren Gefühle vereint Ausdruck verleihen, indem wir 
rufen: „Sr. Majestät Kaiser Franz Josef, unser allerhöchster Herr, und 
Kaiser Wilhelm IL, der erhabene Verbündete unseres Monarchen, sie 
leben hoch, hoch, hoch! 

(Begeisterter Beifall.) 

Ich bringe Ihnen noch folgendes Telegramm zur Verlesung: 

„München, 24. September. Leider verhindert, an 
der morgigen Feier teilzunehmen, ersuche ich Sie, den 
in Meran versammelten Naturforschern und Ärzten 
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meinen herzlichsten Gruß zu entbieten. Erzherzog 
Eugen." 

(Lebhafter Beifall.) 

Im Anschluß an das eben ausgebrachte Hoch machte der zweite 
Geschäftsführer, Herr Professor Dr. HEiNRiOHEB-Innsbruck, fol- 
gende Mitteilung: 

Hochverehi-te Anwesende! Überzeugt, den Gefühlen und den Em- 
pfindungen aller verehrten Teilnehmer zu entsprechen, Ihrer Zustimmung 
sicher, hat die Geschäftsführung beschlossen, die nachstehenden Huldi- 
gungstelegramme abzusenden. 

„An Se. k. u. k. Apostolische Majestät Kaiser Franz 
Josef von Österreich. 

Geruhen Ew. Majestät die ehrfurchtsvollste Ver- 
sicherung der tiefsten Verehrung und Ergebenheit, 
welche die Teilnehmer an der 77. Versammlung 
Deutscher Naturforscher und Ärzte zu Meran sich 
ehrerbietigst auszusprechen erlauben, huldvoll ent- 
gegenzunehmen.'' 

„An Se. Majestät den Deutschen Kaiser Wilhelm IL, 
König von Preußen. 

Die Teilnehmer der zu Meran tagenden 77. Ver- 
sammlung Deutscher Naturforscher und Ärzte bitten, 
Ew. Majestät ihre ergebenste Huldigung und Ehr- 
erbietung darbringen zu dürfen." 

Die Reihe der Begrüßungsreden eröffnete der Statthalter von 
Tirol und Vorarlberg, Freiherr v. Schwabtzenau: 

Hochansehnliche Versammlung, sehr verehrte Damen und Herren! 
Als dem Statthalter Sr. Majestät in dem Lande, welches die Gesellschaft 
Deutscher Naturforscher und Ärzte zu der diesjährigen Stätte ihrer 
hochbedeutenden Beratungen erkoren hat, ist mir die ehrenvolle Auf- 
gabe zuteil geworden, diese vermöge des vieljährigen Bestandes, sowie 
vermöge ihrer hervorragenden Leistungen gleich ausgezeichnete Körper- 
schaft im Namen der kaiserlichen Regierung auf österreichischem Boden 
willkommen zu heißen. Ich begrüße in Ihnen, meine Herren, die Ver- 
treter deutscher Wissenschaft, welche in edlem Wettbewerbe mit allen 
zivilisierten Nationen der Erde ihren Ehrenplatz siegreich zu erwerben 
und zu behaupten gewußt, und ich begrüße Sie auch ganz speziell als 
die Vertreter jener wissenschaftlichen Disziplinen, welche, das gesamte 
Weltall umfassend, alle Bätsei unseres Daseins, alle jene Fragen in 
sich schließen, deren Ergründung nicht allein durch die foilschreitende 
Vermehrung unserer Erkenntnis die Schätze unserer ideellen Güter 
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mehi-t, sondern auch tief ins praktische Leben eingreift und in dessen 
wechselnde Gestaltung. 

Die Geschichte der Naturwissenschaften, meine Herren, ist auch 
eine Geschichte der menschlichen Kultur. Wer sie durchblättert, 
erblickt staunend das ungeheure Gebäude, das ehrfurchtgebietende 
Denkmal, welches der Menschengeist hier im Laufe der Jahrtausende 
seiner eigenen Größe gesetzt hat, einen Zyklopenweg, der, Stein für 
Stein mühsam zusammengetragen, dahin führt, der den Werdegang der 
menschlichen Entwicklung bedeutet. 

Welchen ungeheuren Weg hat zum Beispiel die Lehre von der 
Mechanik der Himmelskörper seit Coppernicus, Kepler und Newton ge- 
nommen, bis die Astronomie zu ihrer heutigen systematischen Ausge- 
staltung gelangt ist. Was bedeutet aller sonstiger Fortschritt gegen- 
über der Entwicklung, welche die Experimentalphysik seit dem Alter- 
tum, seit Abchimedes und EuKiiin genommen hat, bis die Gesetze von 
der Erhaltung der Energie und der Unzerstörbarkeit der Materie ge- 
funden worden, bis die Lehre der Elektrizität und ihre praktische 
Anwendung zur heutigen Höhe gediehen, bis die Entdeckung der 
Kathodenstrahlen, der Röntgenstrahlen und der EAdium-Aktivität das 
menschliche Wissen bereichert und auf neue Bahnen gelenkt, allerdings 
aber auch neue Lücken desselben offenbar gemacht hat. Es ist eine 
verhängnisvolle Tatsache, daß auf dem Gebiete der exakten Forschung 
jede neue Entdeckung auch neue Rätsel mit sich bringt. Fast möchte 
es scheinen, als ob die Gesetze, welche die Materie und die Summe der 
Bewegungen qualitativ beschränken, auf unser Erkenntnisvermögen in 
dem Sinne Anwendung fänden, daß die Summe unserer Erkenntnis 
eine von vorn herein gegebene und innerhalb dieses Rahmens wohl einer 
intensiven, nicht aber einer extensiven Vermehrung fähig wäre. 

Es besteht hier eine merkwürdige Wechselwirkung zwischen 
Suchen und Finden und neuerlichem Suchen, zwischen Irrtum und 
Wahrheit, zwischen Dunkel und Licht. Der Entdecker, dem gerade 
ein Funke der Offenbai'ung zuteil geworden ist, tastet unmittelbar 
darauf wieder im Dunklen umher, und umgekehrt wurde oft die tiefste 
Nacht menschlichen Irrtums und Aberglaubens von ungefähr durch 
einen Strahl göttlicher Wahrheit erhellt. Wir alle wissen, in welch 
engem Zusammenhang die Astronomie selbst zur Zeit ihrer klassischen 
Blüte mit der Astrologie stand. Nicht die Sehnsucht, die Geheimnisse 
des Weltalls zu ergründen, hatte damals den Blick nach den Sternen 
gelenkt, sondern der egoistische Wunsch, in ihrer Flammenschrift die 
eigene Zukunft zu lesen. Ebenso hat nicht der Drang nach neuer Er- 
kenntnis, sondern das Streben nach irdischem Gute den Anreiz geboten, 
den Stein der Weisen zu suchen ; aus der Alchimie ist die Chemie ent- 
standen, wie das Teleskop aus dem Horoskop hervorgegangen ist End- 
lich war es auch das Perpetuum mobile, welches seinerzeit die ge- 



I. Allgemeine Sitzung. 7 

samte wissenschaftliche Welt in Atem erhalten hat; and das Bestreben, 
seine Geheimnisse zu erforschen, und später, seine prinzipielle Unmög- 
lichkeit darzulegen, hat endlich in weiterer Konsequenz zur Entdeckung 
der Thermodynamik geführt. 

Wir fragen uns vergeblich, welches Endziel der Naturforschung 
endlich gesteckt ist Wird es gelingen, Stück für Stück den Schleier 
zu lüften, welcher das Bild von Sais verhüllt, welchen, kaum entfernt, 
eine unsichtbare Hand stets aufs neue wieder zu ersetzen scheint, und 
wenn es selbst gelänge, würde der Mensch den Anblick der ent- 
schleierten Wahrheit zu ertragen vermögen, wird das stolze End- 
ziel erreicht werden, welches Laflace der exakten Forschung stellt, 
welches daiin besteht, durch eine analytische Formel alle Vorgänge der 
anorganischen Natur, von einer Weltkatastrophe im fernsten Bereiche 
der Nebelflecke herab bis zu dem durch einen beliebigen Denudations- 
prozeß bedingten Abspringen eines Steinchens von einer Felsmasse, 
im vorhinein darstellen zu können? 

Wir wissen es nicht, wir wissen nicht einmal, ob der schimmernde 
Glanz, welcher sich am Beginne des 20. Jahrhunderts an unserem Hori- 
zonte zeigt, der Bote der siegreich sich zeigenden Sonne ist, oder der 
wehmütige Gruß derselben, nachdem sie das Zenit der menschlichen 
Kultur überschritten, um bald in unermeßlichen Fernen zu verschwinden. 
Wird der Ruf, welcher einst dem sterbenden Lavoisibb unter der 
Guillotine entgegenklang: „Nous n'avons plus besoin de savants!", noch 
einmal laut werden, wird die ägyptische Sphinx zu neuem Leben er- 
wachen, oder wird sie mit ihren ungelösten Rätseln in der Wüste ver- 
schwinden, die immer höher und höher zu ihr hinaufeteigt? 

Fragen auf Fragen türmen sich hier auf. Eines aber wissen wir 
bestimmt; als vorläufiger Ersatz für die Wahrheit ist dem Menschen 
die Sehnsucht, das Streben nach ihr, ins Herz gelegt, das an sich schon 
bei allen denen, die ihm anhängen, so intensive Glücksgefühle auslöst, 
wie kaum eine andere Form menschlicher Betätigung. Darum wird 
auch der Kampf um das erhabene Ziel stets fortdauern, wie immer sich 
die Zukunft gestalten möge. Es ist ein glückliches Omen, daß die 
moderne Naturforschung im Zeichen des Gesetzes von der Erhaltung 
der Arbeit steht. Die Arbeit ist ewig und unzerstörbar, ihr gehört 
der Sieg. 

Sie haben eine gute Wahl getroffen, meine Herren, als Sie sich ent- 
schlossen, Ihre diesjährigen Beratungen nach diesem Lande, dessen Natur 
80 reich an Schönheiten und an mannigfachen Problemen ist, und speziell 
nach Meran zu verlegen, dem weltberühmten Kurorte mit seinen reben- 
umkränztenGeländen undseinen schneebedeckten Bergriesen, wo der Süden 
mit dem Norden sich harmonisch vereint, wo Tausende und Aber- 
tausende jährlich Genesung oder Erholung suchen und finden. 

Unter den zahlreichen Problemen, welche das Land Tirol den 
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Naturforschern stellt, möchte ich ganz besonders eines hervorheben, 
welches bei den bevorstehenden Beratungen der medizinischen Haupt- 
gruppe zur Erörterung gelangen wird, und welches sowohl dem Physio- 
logen, als dem Dermatologen, Psychiater und Chirurgen hervorragendes 
Interesse bietet — ich meine die Pellagra. 

Ich halte weder mich für berufen, noch auch den Anlaß, aus dem 
ich mir das Wort erbeten habe, fiir geeignet, um auf eine nähere Be- 
schreibung des Phänomens einzugehen. Nur so viel möchte ich bemerken, 
daß diese, außer in Südtirol und einigen anderen österreichischen Kron- 
ländern, auch in Spanien, Frankreich, Italien und Rumänien vor- 
kommende Krankheit, welche in sehr vielen Fällen zu langem Siech- 
tum, Geistesumnachtung und schließlich zum Selbstmord führt, in seltenen 
Fällen einem raschen, letalen Ende entgegenführt, im südlichen Landes- 
teile in zunehmender Verbreitung begriffen ist. 

Ich habe den Vorzug gehabt, der erste Verwaltungsbeamte in 
Österreich zu sein, der dieser Erscheinung näher getret,en ist und die 
Einleitung einer Aktion anregen konnte, in der sich Staat und Land 
vereinigen, um das weitere Umsichgreifen der Krankheit hintanzuhalten. 
Diese Aktion, welche auf dem Gesetze vom 24. Februar 1904 beruht, 
befindet sich dermalen noch in den ersten Stadien ihrer Durchführung 
und begegnet insofern großen Schwierigkeiten, als die wissenschaftliche 
Grundlage derselben heute noch eine schwankende ist Das Gesetz 
sowohl, als die auf demselben beruhende Aktion gehen von der An- 
nahme aus, daß es sich hier um eine fast ausschließlich bei der unbe- 
mittelten, schwer arbeitenden Bevölkerung epidemisch auftretende Krank- 
heit handelt, welche bei ungenügender, allgemeiner Ernährung, haupt- 
sächlich auf den G^nuß verdorbenen oder nicht ausgereiften Maises 
zurückzufuhren ist. Dieser Annahme entspricht es auch, daß unsere 
Aktion nicht allein sanitärer, sondern auch wiiischaftspolitischer Natur 
ist, wiiiischaftspolitischer Natur insofern, als wir bestrebt sind, allmählich 
die ökonomische Lage der notleidenden Bevölkerung zu heben und sie 
dadurch in die Lage zu versetzen, sich in ausreichendem Maße gesun- 
dere und bessere Nahning zu verschaffen. 

Ob diese Voraussetzungen der wissenschaftlichen Prüfung stand- 
halten, ob es sich hier tatsächlich — wie die Statistik annehmen läßt 
— um eine Krankheit des Elendes handelt, worin das Wesen der 
Krankheit besteht, wie der Krankheitserreger beschaffen ist, inwieweit 
hereditäre Belastung oder individuelle Prädisposition, oder — wie ein- 
zelne behaupten — sogar das unmittelbare Kontagium bei der Ver- 
breitung der Pellagra in Betracht zu kommen haben, sind ebenso viele 
als wichtige Fragen, welche Ihrer erleuchteten Beurteilung unterbreitet 
werden sollen. 

Wenn die Regierung und die Bevölkerung dieses Landes mit Freude 
und Genugtuung eine so große Schar erlesener Gäste auf tirolischem 
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Boden begrüßen, so wird sich bei ihnen mit der freundlicheD Erinnerung 
an diese Tage auch das Gefühl lebhaften Dankes verbinden, wenn die 
bevorstehenden Beratungen dazu beitragen sollten, das von mir erwähnte, 
für einen nicht unbeträchtlichen Teil der Bevölkerung so wichtige, 
Problem einer streng wissenschaftlichen Lösung zuzuführen und unsere 
, Aktion, welche für Staat und Land mit namhaften Opfern verbunden 
ist, auf eine sichere, unumstößliche Grundlage zu stellen. 

Die kaiserliche Regierung, meine Herren, nimmt in dieser, wie in 
allen anderen Beziehungen lebhaften Anteil an den Erfolgen Ihrer Arbeit. 
Mögen dieselben den altbewährten, ruhmreichen Traditionen der Gesell- 
schaft Deutscher Naturforscher und Ärzte entsprechen, und mögen Ihre 
Verhandlungen im Geiste jener Heroen der Wissenschaft geführt werden, 
welche auf dem Gebiete der Naturforschung und Medizin bahnbrechend 
gewirkt haben, deren Genius noch heute Ihre Pfade erhellt. 

Mit diesem von Herzen kommenden Wunsch heiße ich Sie nochmals 
willkommen. 

(Beifall.) 

Namens der Stadt Meran sprach deren Bürgermeister, Herr 
Dr. Wbinbeeger: 

Eure Exzellenz, sehr verehrter Hen» Statthalter! Hochansehnliche 
Versammlung! 

Der Herr Kurvorsteher von Meran hat vor mir der hochansehnlichen 
Vei'sammlung sein freundliches Willkommen namens des Kurortes Meran 
entboten und hat dabei hervorgehoben, daß der Kurort Meran bestehe 
aus der alten Landeshauptstadt Meran und aus den ihr benachbarten 
Gemeinden üntermais, Obermais und Grätsch. Ich habe nun die Ehre, 
Ihnen, meine hochverehrten Herren, die treuherzigsten Grüße zu ent- 
bieten nicht nur als Bürgermeister dieser alten Landeshauptstadt 
Meran, sondern auch namens der genannten Nachbargemeinden, die 
mich fui' diesen Fall besonders mit dieser Vertretung betraut haben. 
Bringen Ihnen doch alle Bewohner des Kurortes Meran ohne Unterschied, 
ob sie hier unten in der geschäftigen Niederung oder oben in den vor- 
nehmen Gefilden von Mais oder noch weiter oben auf -den luftigen 
Höhen des aussichtsreichen Freiberges wohnen, ausnahmslos die besten 
und herzlichsten Sympathien entgegen. Wir alle wissen die hohe Ehre 
zu würdigen, welche die Gesellschaft der Deutschen Naturforscher und 
Ärzte uns damit erwiesen hat, daß sie den heurigen Kongreß in dieses 
stille, friedliche Tal von Meran gelegt hat. 

Das, hochansehnliche Versammlung, was sich Ihnen heute als der 
Kurort Meran darstellt, ist sehr weit verschieden von dem, was man 
darunter vom Mittelalter bis in die Mitte des vorigen Jahrhunderts 
verstanden hat. Damals war es ein kleines Städtlein, bestehend aus 
nur wenigen Gassen und Plätzchen, eingezwängt zwischen dem wein- 
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reichen Kuchelberg und der eilenden Passer, versehen mit Mauern und 
Türmen zum Schutze gegen feindliche Einfälle. Heute dagegen ist es 
ein weites, mit schmucken Villen und wonnereichen Gärten besetztes 
Gebiet, nach allen Seiten hin oflfen. Und während man früher den 
fremden Ankömmling mit nur mißtrauischen Blicken durch eines dieser 
Tore schreiten sah, sehen wir jetzt diese Gäste freudigen Blickes 
zu uns herziehen; sind wir doch vom stolzen Bewußtsein erfüllt, daß 
diese Gäste hier in Meran Ruhe und Frieden, Stärkung und Gesundheit 
wiederfinden. Der Name Meran hat seine Bedeutung vollständig ge- 
wechselt. Er bedeutet heute den Haupt- und Sammelbegriff aller Ge- 
meinden, welche durch das gemeinsame Interesse des Kur- und Fremden- 
wesens miteinander verbunden und aufeinander angewiesen sind. 

Die alte Stadt Meran, deren Name urkundlich bis ins 9. Jahr- 
hundert unserer Zeitrechnung zurückreicht, wurde im Jahre 1317 zur 
Landeshauptstadt erhoben und wurde von den tirolischen Landesfürsten, 
welche ja auch die Besitzer des nahen Schlosses Tirol waren, mit -zahl- 
reichen Vorrechten bedacht und zur Residenz des Landes erhoben. 
Diese Hofhaltung war eine sehr glänzende und führte eine große Anzahl 
von Adeligen herbei, welche ihre Edelsitze vornehmlich im nahen Mais, 
dann aber auch in der weiteren Umgebung von Meran gründeten. 
Allein nicht lange währte diese Vornehmheit; es trat ein Ereignis 
ein, welches bald den politischen und geselligen Verfall dieser alten 
Besiedelung herbeiführte. Das war die Eröffnung der Eisakschlucht, 
welche zur Folge hatte, daß der Verkehr sich nach dieser Richtung hin 
entwickelte. So währte es nun fast 400 Jahre lang, bis endlich ein 
neues Ereignis eintrat, welches einen Umschwung in diesen Verhält- 
nissen herbeiführte. Meran wurde um die Mitte des vorigen Jahr- 
hunderts sozusagen neu entdeckt, und die Entdecker, meine Herren, 
waren Ärzte und Gelehrte aus dem Norden und Osten deutscher Lande. 
Diese zogen den vereinsamten Ort wieder aus seiner Vergessenheit 
hervor, indem sie denselben den Kranken anpriesen als einen Ort, der, 
an der Grenze des deutschen und italienischen Himmels gelegen, so- 
zusagen die Vorteile beider miteinander vereinigt. 

Ärzte, Männer der medizinischen Wissenschaften und andere Schrift- 
steller waren es, welche den Namen Meran bei Nennung der Vorzüge 
seines Klimas, seiner Naturschönheiten auf den ganzen lieblichen Tal- 
kessel ausgedehnt haben, dessen Mittelpunkt man damals wie auch 
noch heute mit dem Namen Meran bezeichnet. Diese Ärzte, Gelehrten, 
Schriftsteller, Künstler wetteiferten in Begeisterung für die Vorzüge 
dieses Landesteiles, und sie haben somit die heutige Bedeutung des 
Kurortes Meran sozusagen geschaffen. Wir wissen ihnen hierfür den 
allerherzlichsten Dank, können aber nicht umhin, doch sie auch vielleicht 
etwas verantwortlich zu machen dafür, hochverehrte Versammlung, wenn 
Sie, namentlich Sie Ärzte, als Teilnehmer des am heutigen Tage er- 
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öffneten Kongresses manche Mängel finden sollten, welche die Voll- 
kommenheit unserer kurörtlichen Einrichtungen in Frage stellen. Wenn 
Sie gerecht sind, müssen Sie dabei erwägen, daß der Kurort Meran mit 
großen Schwierigkeiten in seiner Fortentwicklung zu kämpfen hat, daß 
wir vor kaum 25 Jahren erst überhaupt eine Eisenbahn bekamen, daß 
dieser Anschluß nur nach Süden erfolgte und nicht auch nach Norden, 
daß wir diesen Anschluß nach Norden heute noch nicht haben, daß 
unser Kurfonds jährliche Unterstützungen, Subventionen von anderen, 
namentlich Staats- und Landesmitteln entraten muß, endlich, daß wir 
noch mit großen Schwierigkeiten der räumlichen Ausdehnung zu kämpfen 
haben; — denn wir haben nur eine Bodenfläche von wenig über 1000 
Hektar. — Aber, hochansehnliche Versammlung, auch die Gruppe der 
Naturforscher wird bei der Wahl von Meran zum Tagungsort ihrer 
heurigen Versammlung vielleicht nicht ganz leer ausgehen. Wenn 
wir auch nicht verfügen über wissenschaftliche Vereine, Institute, An- 
stalten gleich jenen anderer Städte, in welchen Sie früher Ihre Kongresse 
abhielten, so mag Ihnen doch vielleicht die Mannigfaltigkeit unserer 
Natur, die Nutzbarmachung der uns hier zur Verfügung stehenden 
großen Wasserkräfte zum Zwecke der Beleuchtung und Kraftentwick- 
lung einigermaßen Ersatz bieten. Ich habe mir erlaubt, schon früher 
zu bemerken, daß Meran auf seine eigenen Kräfte angewiesen ist; es 
ist daher erklärlich, daß die Meraner die Obsorge für ihre materiellen 
Interessen in den Vordergrund ihrer Tätigkeit stellen müssen. Allein 
dessen ungeachtet mögen Sie versichert sein, daß wir nichtsdestoweniger 
alle Errungenschaften von Bedeutung auf dem Gebiete der Wissen- 
schaft und der menschlichen Kultur überhaupt mit größtem Interesse 
wahrnehmen, mögen Sie überzeugt sein, daß wir unsere Achtung und 
Sympathie vor unseren Gästen, Kurgästen und anderen Fremden, die 
wir beherbergen, nicht nach der Größe ihres Portefeuilles, sondern viel- 
mehr nach dem Grade ihrer Geistes- und Herzensbildung abstufen, und 
daß wir endlich auch die Ehre, daß Sie von der Gesellschaft Deutscher 
Naturforscher und Ärzte als Zierden der deutschen Wissenschaft, ja, 
man kann sagen, als die Vertretung der Nation auf dem weiten Felde 
der Naturwissenschaften und Medizin Meran als Ihren heurigen Ver- 
sammlungsort erwählt haben, voll und ganz einzuschätzen wissen. 

Ich begi-üße Sie, hochverehrte Damen und Herren, im Namen aller 
Kurortgemeinden und biete Ihnen nochmals ein herzliches Willkommen 
und wünsche endlich, daß Sie recht bald sich vollends heimisch fühlen 
möchten im gemütlichen Österreich, im treuen Land Tirol und in den 
gesegneten Fluren von Meran. 

(Beifall.) 

Weiter ergriff der Prorektor der Universität; Innsbruck, 
Herr Professor Dr. Heideb, das Wort: 
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Eure Exzellenz, hochansehnliche Versammlung! 

Als deraeitigem Prorektor der Universität Innsbruck wird mir die 
ehrenvolle Aufgabe zuteil, die Versammlung namens der Universität 
Innsbruck zu begrüßen und zu den Erfolgen ihrer Tätigkeit, die gewiß 
nicht ausbleiben werden, zu beglückwünschen. Die Universität Innsbruck 
nimmt an diesen Verhandlungen in der innigsten Weise teil, nicht nur 
deshalb, weil sie eine größere Zahl ihrer Lehrkräfte hier betätigt sieht, 
sondern auch deshalb, weil sie von der Überzeugung durchdrungen ist, 
daß die anregende Einwirkung, die von dieser Versammlung ausgeht, 
der Universität zu großem Nutzen sein wird. Man spricht mit Recht 
von dem befruchtenden Einfluß eines derartigen Gedankenaustausches. 
Für den Biologen liegt der Versuch nahe, dieses Gleichnis auszuspinnen 
unter Benutzung der neuen Erfahrungen auf dem Gebiete der Be- 
fruchtungs- und Vererbungslehre. Die Forscher, die sich mit diesem 
Gegenstande beschäftigen, sagen uns, es sei das Ziel der Befruchtung, 
die Anlagen oder Keime vererblicher Qualitäten in immer neue Kom- 
binationen überzuführen. Und der Botaniker de Vbies hat es ausgesprochen, 
das Ziel der Befruchtung sei, die bisherigen Korrelationen aufzuheben. 
So könnten wir auch den Kongressen die Aufgabe zuschreiben, die bis- 
herigen Gedankenkorrelationen zu lösen und Keime von Ideen in neue 
Kombinationen überzuführen. Unter diesen werden sich auch jene 
Kombinationen finden, die sich als erhaltungsföhig erweisen, und denen 
die Zukunft gehört. 

In dieser frohen Voraussicht lassen Sie uns an die Arbeit gehen. 
Die Grundsätze, die uns bei unseren Untersuchungen leiten, hat schon 
LiNNE in die Worte zusammengefaßt, die er seinen Schülern als Ver- 
mächtnis hinterließ: j^principium erit mirari omnia, flnis erit naturam 
accuratius delineare." 

Auf diese Begi-üßungsreden erwiderte der erste Vorsitzende der 
Gesellschaft deutscher Naturforscher und Ärzte, Herr Geheimrat 
Professor Dr. v. WiNCKEL-München, folgendes: 

Hochansehnliche Versammlung! 
Es ist mir eine besondere Freude und eine hohe Ehre, den 
Männern, die soeben unsere Gesellschaft hier begrüßt haben, namens 
der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte den innigsten Dank 
auszusprechen. Vor allem und in erster Linie dem Herrn Baron von 
ScHWABTZBNAU, wcU derselbe in so geist- und lichtvoller Weise 
die Entwickelung der Naturwissenschaften, deren Aufgabe und Ziel, 
aber auch die vielen Fragen, die noch ungelöst bleiben, uns vorgeführt 
hat; sodann Herrn Bürgermeister Dr. Weinbergeb, der uns die Ent- 
wicklung von Meran, die Bedeutung derselben für die Ärzte und 
Naturforscher ebenso freundlich auseinandergesetzt und damit eine 
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Einladung verbunden hat, die an uns schon Jahre zuvor ergangen war, 
und der wir, ohne Übertreibung, mit der größten Freude gefolgt sind. 
Allerdings schien anfangs über der Versammlung in Meran ein eigener 
Unstern zu walten. 

Kaum war im Herbst 1903 Meran als Versammlungsort gewählt und 
als Vorsitzender fftr diese Tagung der Ingenieur Fibedmch von Hefner- 
Altbneck bestimmt, kaum hatte derselbe mit Feuereifer die Vorarbeiten 
begonnen und sich mit den hier maßgebenden Persönlichkeiten in Ver- 
bindung gesetzt, als ihn schon im Januar 1904 ein Schlaganfall dahin- 
raffte und uns diesen ausgezeichneten, frischen und lebenski*äftigenMann zu 
unser aller Schmerz entriß. An ei-ster Stelle ist es daher eine Pflicht 
der Pietät, heute hier seiner zu gedenken. 

Als wir dann im Januar dieses Jahres hier bei der ersten Zusammen- 
kunft den von langer Krankheit genesenen Geheimrat Sadebbck be- 
grüßten, der damals, als erster Geschäftsführer gewählt, dieses Amt an- 
genommen hatte, hätte keiner von uns geahnt, daß auch er schon nach 
wenigen Wochen am 11. Februar 1905 demselben Leiden erliegen würde. 
Zwar war er durch seine schwere Krankheit verhindert, viel für die 
Gesellschaft zu tun, aber schon das große Interesse, das er ihr ent- 
gegenbrachte, und die Teilnahme, die er uns im Januar zeigte, geben 
uns die Verpflichtung, auch seiner in Ehren zu gedenken. 

Im Laufe des Jahres ist noch ein Mitglied des Vorstandes aus 
unserer Mitte geschieden, Johann von MiKuiiicz, der ausgezeichnete 
Breslauer Chirurg, der nach dem Urteile seiner Freunde und Kollegen 
zu den geschicktesten, genialsten und kühnsten Chirurgen gehörte, der 
— es war ein tragisches Geschick — an der Krankheit gerade zugrunde- 
gehen mußte, von der sein glückliches Messer, seine geschickte Hand 
sovlele vollständig geheilt hat Daß er außerdem auf der Höhe seines 
Schaffens und in der Vollkraft seiner Jahre uns entrissen wurde, macht 
diesen Verlust zu einen besonders schmerzlichen. Wenn ich von den Mit- 
gliedern, die zwar an Zahl nicht so beträchtich wie in den vorhergehenden 
Jahren uns entrissen wurden, nur eine Persönlichkeit noch nennen sollte, 
so ist das der Altvater der Anthropologie, der berühmte Adolf Bastian, 
der Direktor des Berliner Völkermuseums, der im Februar 1905 in Port 
of Spain starb. 

Endlich ist noch einer der hervorragendsten Ärzte, der ebenso tüchtig 
und beliebt, wie Mikulicz als Chirurg, als interner Kliniker war, der 
erst vor wenigen Monaten uns ebenfalls entrissen wurde, zu nennen, nämlich 
Hermann Nothnagel. Ich brauche die Bedeutung dieses Mannes nicht 
weiter auseinanderzusetzen. Nicht nur als Arzt, auch als Philanthrop 
leuchtete er allen voran; denn von ihm rühren die beiden geflügelten 
Worte her: „Nur ein guter Mensch kann ein guter Arzt sein" und 
„die Gemüts- und sittliche Erziehung soll mit der geistigen parallel 
gehen". So bewundem wir in ihm nicht bloß den geistvollen Kliniker, 
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sondern auch den trefflichen Menschen. Hochverehrte Anwesende, 
diese unserer Gesellschaft entrissenen und noch eine Beihe derer, die 
im vergangenen Jahre verschieden sind, legen uns die Pflicht auf, 
in ihre Fußstapfen zu treten, die Ziele und Zwecke der Gesellschaft 
mmer hoch zu halten. Und sie werden manchem von uns für das 
eigene Leben ein leuchtendes Vorbild sein. Ich aber habe die Pflicht, 
Sie, hochverehrte Anwesende, jetzt zu bitten, zu Ehren der Verstorbenen, 
zu ihrem ehrenden Andenken sich von den Sitzen zu erheben. 

(Geschieht.) 
Hochverehrte Anwesende! 

Seit der Reorganisierung unserer Gesellschaft im Jahre 1891 ist 
die Zahl der Mitglieder deraelben in erfreulicher Weise gestiegen von 
1190 auf 2910; also über das Doppelte. Auch das Vermögen der Ge- 
sellschaft hat zugenommen von 28000 Mark auf 199000 und einige 
Mark. Das wird manchem vielleicht beträchtlich erscheinen. Wenn 
aber unsere Gesellschaft die Ziele, die sie hat, und die Zwecke, die 
sie sich gesetzt hat, weiter verfolgen und auch nur annähernd erreichen 
will, dann müssen wir diese Zahl doch für viel zu klein halten und 
müssen, wie das gewöhnlich geschieht, auch von dieser Stelle herab 
immer wieder die Werbetrommel rühren und bitten, daß sich möglichst 
viele unserer Gesellschaft als Mitglieder anschließen. Denn, wenn die 
(Gesellschaft nicht bloß jeden Fortschritt auf dem Gebiete der Natur- 
wissenschaften und der Medizin durch eine Menge von Kanälen und Ka- 
nälchen, ich möchte sagen, in succuset sanguinem des deutschen Volkes über- 
führen, wenn sie ferner eine Anregung für jüngere Gelehrte und Unter- 
stützung in ihren Forschungen erreichen will, ja sogar, wie sie es 
zumeist auch schon getan hat, sich an wissenschaftlichen Expeditionen 
beteiligen oder dieselben auch selbst ausrüsten sollte, dann müssen die 
materiellen Ergebnisse unserer Gesellschaft noch viel bedeutendere sein, 
darum finden unsere Versammlungen nicht alle 2 oder 3 Jahre, sondern 
alljährlich statt, bald im Süden, bald im Norden, Osten und Westen, 
um immer gi-ößere Kreise für dieselbe zu interessieren. Darum findet 
nicht bloß im engeren Deutschland, sondern auch in Deutschösterreich 
eine Keihe von Versammlungen statt; so ist auch schon in dem schönen 
Lande Tirol einmal die Naturforscherversamralung vereinigt gewesen, 
und zwar im Jahre 1869 auf der Innsbrucker Universität. Das war 
die bedeutende Versammlung, in der der unsterbliche Helmholtz den 
ebenso unsterblichen Entdecker der Erhaltung der Energie Robebt Mater 
von Heilbronn vorstellte. Diese Versammlung ist wegen ihrer aus- 
gezeichneten Leistungen immer in aller derer Gedächtnis, die sie mit- 
gemacht haben, geblieben, insbesonders auch ein schöner Ausflug 
derselben nach der Stadt Bozen. 

Hochverehrte Damen und Herren, wir haben heute und gestern 
gehört, daß Meran zu den kleinsten von den 77 Städten gehört, in 
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denen die Tagungen unserer Gesellschaft bisher stattfanden. Um so größer 
war die Reihe von Anforderungen, die an die Mitglieder der hiesigen Ge- 
meinde herantraten, um so gi*ößer die Opferfreudigkeit, die von denselben 
vorausgesetzt wurde. Wie sie sich in glänzender Weise bewährt hat, das 
zu beobachten haben Sie alle schon genügend Gelegenheit gehabt. Gleich- 
wohl würde die kleine Stadt gerade mit Beziehung auf die wissen- 
schaftlichen Leistungen doch nicht allen Anforderungen haben ent- 
sprechen können, wenn nicht die Universität Innsbruck, wie Sie das 
bereits gehört haben, in hochherzigster Weise und in ausgedehntestem Maße 
sich der Stadt Meran angenommen und ihr nicht die verschiedenen Vor- 
sitzenden der Sektionen, die Einführenden, die Schriftführer usw. zur 
Disposition gestellt hätte. 

Es ist daher zuletzt hier meine Aufgabe, der Univei-sität Innsbruck unter 
der Leitung seiner Magnifizenz des Herrn Prorektors Professor Dr. 
Heideb und der philosophischen und medizinischen Fakultät, die ihm 
unterstehen, unseren herzlichsten, tiefgefühltesten Dank auszusprechen. 

Nun aber, verehrte Anwesende, lassen Sie uns zu unseren wissen- 
schaftlichen Verhandlungen, zu den wissenschaftlichen Vorträgen über- 
gehen, auf die wir alle sehr gespannt sind. So wollen wir dieselben 
beginnen mit dem uralten Inaugurationsspruch: „Quod bonum felix 
faustumqne sit et bono publice salutare." Ich erteile Herrn Professor 
Dr. W. Wien das Wort zu seinem Vortrage. 

Es folgte der Vortrag des Herrn Prof. Dr. W. WiBN-Würz- 
burg: „Über Elektronen" (s. S. 23). 

Den zweiten Vortrag hatte Herr Dr. B. Nocht, Leiter des See- 
mannskrankenhauses in Hamburg, übernommen. Doch war er wegen 
der in Norddeutschland drohenden Choleragefahr verhindert, au der 
Versammlung teilzunehmen. Sein Vortrag „Über Tropen -Krank- 
heiten" wurde daher von Herrn Dr. R. 0. Neumann, Privatdozent an 
der Universität Heidelberg, verlesen (betreffs des Vortrags s. S. 39). 

(Schluß der Sitzung 12 ^/^ Uhr.) 
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Freitag, den 29. September, vormittags 10 Uhr. 

Die ursprünglich auf 9 Uhr angesetzte Sitzung konnte erst um 
10 Uhr ihren Anfang nehmen, da irrtümlich letztere Stunde im Tage- 
blatt als Beginn der Sitzung angegeben war. 

Bevor in die Tagesordnung eingetreten wurde, hielt Herr Prof. 
Dr. B. HATSCHBK-Wien einen Vortrag über „Hypothese der orga- 
nischen Vererbung", der ursprünglich für die Gesamtsitzung der 
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beiden wissenschaftlichen Hauptgrappen angekündigt war, doi't aber 
wegen vorgerückter Zeit hatte ausfallen müssen. An diesen Vortrag 
schloß sich eine längere Diskussionsbemerkang des Herrn Dr. R. E[baüs- 
Wien. Über den Vortrag des Herrn Hatsohek wird weiterhin zusammen- 
mit den übrigen Vorträgen der Gesamtsitzung der Hauptgruppen be- 
richtet werden (s. S. 245). 

Es folgten die für die Sitzung angekündigten Vorträge, und zwar 
sprachen Herr Prof. Dr. H. MouscH-Prag über „Die Lichtentwick- 
lung in den Pflanzen" (s. S. 58), Herr Prof. Dr. H. DüRCK-München 
„Über Beri-Beri und intestinale Intoxikationskrankheiten im 
Malaiischen Archipel" (s. S. 72), Herr Direktor Dr. E. Nbissbb- 
Bunzlauüber „Individualität und Psychose" (s. S. 84), Herr Ingenieur 
J. WiMMER-Wien über „Mechanik der Entwicklung der tieri- 
schen Lebewesen" (s. S. 107). 

Nach Beendigung der Vorträge erhob sich der zweite Geschäfts- 
führer, Herr Prof. Dr. HBiNBiOHER-Innsbruck zu folgender Ansprache: 

Hochansehnliche Versammlung! Die Stunden unserer Tagung neigen 
sich dem Ende zu. Die wissenschaftlichen Sitzungen sind abgeschlossen, 
bald zerstiebt der Kreis unserer Gäste nach allen Weltgegenden; ehe 
dies geschieht, möchte ich einige Dank- und Abschiedsworte an Sie 
richten; zunächst an die auserlesene Schar von Männern, welche uns 
in den allgemeinen und in den wissenschaftlichen Sitzungen beider Ab- 
teilungen als berufene Interpreten in den Stand der aktuellen Fragen 
der Wissenschaft und Forschung in ausgezeichneter Weise eingeweiht 
haben. Lichtvoll führte uns Prof Wien in das schwierige Gebiet der 
Elektronen, Dr. Neumann ließ uns die Fortschritte in der Erkenntnis 
der Tropenkrankheiten schauen. Über Vererbungsgesetze belehrte uns 
Prof. Dr. CoRBENs, einer der namhaftesten Forscher, welche experimen- 
tell und statistisch an der Lösung dieser Probleme arbeiten, und in 
klarer und übersichtlicher Form wußte Prof. Heideb den Zellkern 
als Vererbungsträger, seine Teilungsvorgänge und das vermutliche Spiel 
der Chromosomen als Träger der Qualität im Anschlüsse an die Ver- 
erbungsgesetze darzulegen. Auch heute wurde uns eine Fülle von 
Wissen geboten. Prof. Hatsohek behandelte das Vererbungsproblem 
in tiefsinniger Weise von einem neuen Gesichtspunkte aus. Prof Dr. 
Molisch gab uns ein interessantes Resume seiner Studien über Licht- 
entwicklung in den Pflanzen. Nicht minder dankbar sind wir den 
Herren Prof. Dr. Dübck, Direktor Dr. Neisseb und Herrn Josef Wimmbb, 
von denen uns ersterer Wichtiges über die Beri-Beri-Krankheit der 
Tropen, der zweite über Individualität und Psychose, der letzte über 
die Mechanik und Entwicklung der tierischen Lebewesen berichtete. 
Welche Summe von Erfahrungen und Wissen, Fortschritten und Pro- 
blemen ergaben erst die Sitzungen in den Abteilungen! Gewiß ent- 
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springt nach allen RichtuDgen hin aus ihnen allen ein Anstoß zu 
neuen Versuchen und neuen Forschungen. Daß solche Erfolge er- 
zielt werden konnten, daß Heran durch diese Tage der Sammelpunkt 
so vieler Geisteskapazitäten war, verdanken wir der Gesellschaft 
Deutscher Naturforscher und Ärzte, die Heran als Sitz der 77ten 
Tagung erkoren hat. Die Tagung in Heran hat aber noch nach 
anderer Seite hin Bedeutung. Heran ist ein internationaler Kurort, 
und Vertreter aller Nationen werden hier mit gleicher Liebenswürdig- 
keit empfangen, aber der Charakter Heraus ist deutsch und deutsch 
der Boden der Stadt, wenn auch von einer Seite behauptet werden 
will, die Grenze Deutsch-Tirols endige mit dem Brenner. Der Wunsch, 
daß dem so wäre, liegt offenkundig vor. Gott sei Dank ist es nur ein 
Wunsch. Heran liegt allerdings nahe der Grenze des deutschen Ge- 
biets, und da ist es von hohem Werte, daß unsere Brüder aus dem 
ßeiche in so großer Zahl bei uns erschienen sind, daß die Versammlung 
Deutscher Naturforscher und Ärzte jetzt schon zu wiederholten Haien 
in kurzen Absätzen in Österreich, wo das Deutschtum gegen das An- 
dringen anderer Nationen schwere Kämpfe zu bestehen hat, abgehalten ist 
Die deutsche Wissenschaft wirkt belebend auf das Nationalgefühl, der 
Kantakt mit deutschen Stammesbrüdern muntert auf zu erhöhter Tätig- 
keit und Wachsamkeit und fordert überall, namentlich an den Grenz- 
posten, zu notwendigem Zusammenschlüsse. Hier gilt das Wort: „Jeder 
stark allein, stärker im Verein" ganz besonders. Schließlich gebe ich 
der Hoffnung und dem Wunsche Ausdruck, daß alle Teilnehmer auf einige 
angenehm verlebte Stunden in der deutschen Stadt Heran zurückblicken 
können. Lockt doch unser Gebiet und das schöne Land, Tirol öfter 
zu besuchen. Und stets werden Sie in Heran eine stramme deutsche 
Stadt und in Tirol einen ausschließlich deutschen Boden, einen Teil 
unseres gemeinsamen Deutschlands finden. Wir rufen Ihnen zum Ab- 
schiede ein landesübliches „Grüß Gott" zu! 

(Beifall.) 

Zum Schluß ergriff' der erste Vorsitzende der Gesellschaft, Herr 
Geh. Eat Prof. Dr. v. WiNCKEL-Hünchen, das Wort. 

Es würde ein Beweis schwerer Undankbarkeit sein, wenn nicht ich 
als Vorsitzender zum Schlüsse unserer Verhandlungen noch all den 
Hännern und allen Hitarbeitern, welche zum schönen Gelingen dieser Ver- 
sammlung beigetragen haben, von hier aus den allerherzlichsten Dank aus- 
spräche. In allererster Linie gebührt dieser Dank dem ersten Geschäfts- 
führer Dr. Sbb. Hubbr. Er war es, der schon vor Jahren den Gedanken, 
daß die Versammlung hier tagen möge, faßte und seine ganze Energie 
und Kraft anwandte, um alle Hindernisse zu beseitigen, bis es ihm 
gelang, die Tagung durchzusetzen. Und es ist ihm gelungen, diese in 
glänzender Weise durchzuführen. In trefflicher Weise hat ihm Hen- 

Verliandlangen. 1905. I. 2 
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Prof. Dr. Heinbichbe zur Seite gestanden. Ihm gebührt ebenfalls unser 
Dank. Damit aber ist es nicht abgetan. Wir haben in diesen Tagen so 
viel des Schönen, des Anregenden, des Belebenden und des Belehrenden 
erfahren, daß wir auch den Meranern den herzlichsten Dank aus- 
sprechen mflssen. Da ragt nun einer ganz besonders hervor, das ist 
Kabl Wolf, der als Dichter, Dramatiker und Regisseur uns eine 
Reihe der interessantesten Vorführungen und Darstellungen gegeben 
hat Wenn er verstanden hat, die Volksschauspiele durch sein Dichter- 
werk Andreas Hofer ins Leben zu rufen, wenn er es verstanden 
hat, uns zu erheben und zu belehren und in packender und fesselnder 
Weise jenes Schauspiel aufzufahren, so hat er nicht minder es verstanden 
durch die Darstellung aus dem Tiroler Volksleben, durch jenen so 
lebendigen Hochzeitszug, durch die verschiedenen Gesänge, Tänze und 
Jodler, die wir erlebt haben, und die Menge von wechselnden, immer 
farbenreichen Bildera unser Auge zu erfreuen, unser Ohr zu erquicken, 
unser Herz und Gemüt zu erheben. Darum nicht bloß ihm, sondern 
auch allen Darstellern, die sich mit ihm vereinigt haben, unsern aller- 
herzlichsten Dank! Wenn ich als Vorsitzender zum Schlüsse noch die 
Aufgabe hätte, die Bedeutung der Versammlung zu besprechen, so ist 
mir diese Aufgabe, wie Sie gehört haben, in dankbarer Weise er- 
leichtert worden. Ich kann nur zusammenfassend sagen, daß nicht bloß 
in bezug auf die Menge, sondern auch auf Gehalt der Vorträge, in Be- 
ziehung auf die zahlreichen Anregungen, die wir in denselben gefunden 
haben, Meran eine würdige Stelle unter den zahlreichen 77 Versammlungs- 
orten einnimmt, und daß die hiesige Versammlung immer ihren historischen 
Wert behalten wird. Jetztsind wir, verehrte Anwesende, am Ende. Es ziehen 
uns die heimischen Penaten. Meran wird bald sein Festgewand ablegen 
und zur täglichen Arbeit zurückkehren, Scheiden aber, Scheiden und 
Meiden tut weh, und die Wehmut, die in diesen Worten liegt, wird 
mir jeder nachempfinden können. Wir trösten uns aber mit den Worten 
des Dichters: „Was vergangen, kehrt nicht wieder, ging es aber 
leuchtend nieder, leuchtets lange noch zurück." Leuchtend sind die 
Tage von Meran zu Ende gegangen, und leuchtend werden sie zuruck- 
leuchten, indem sie uns unsere weiteren Arbeiten verschönem und uns 
eine freudige, stets unvergeßliche Erinnerung bleiben werden, und damit 
schließe ich die Sitzung. 

(Begeisterter Beifall.) 

(Schluß der Sitzung 3 Uhr 35 Minuten.) 



Qesch&ftsBiteung. 19 

GescMftsBitznng der GesellBchaft Dentscher Naturforscher and 

Ärzte. 

Mittwoch, den 27. September, vormittags 8 Uhr 30 Mint 

Vorsitzender: Herr Geheimrat Professor Dr. F. v. WiNCKEL-München, 
erster Vorsitzender der Gesellschaft. 

Die Sitzung fand in der Festhalle statt 

Der Vorsitzende eröffnet die Sitzung und gibt Herrn Professor 
Dr. CflUN-Leipzig das Wort zum Bericht über den nächsten Versamm- 
lungsort 

Herr Professor Chün teilt mit, daß für das Jahr 1906 als Ver- 
sammlungsort eigentlich Göln a. Rh. in Aussicht genommen sei, daß 
jedoch auf Wunsch des Vorstands der dortigen Akademie für praktische 
Medizin die Abhaltung einer Versammlung in Cöln bis zur Vollendung 
der Neubauten der Akademie hinausgeschoben werden möchte. Auch 
der Oberbürgermeister von Cöln, Herr Geheimi-at Dr. Bbckbe, hat sich 
mit der Verschiebung einverstanden erklärt. Die darauf eingeleiteten 
Verhandlungen mit Stuttgart haben ein günstiges Resultat ergeben, 
indem der Bürgermeister, der Rektor der technischen Hochschule und 
der Vorsitzende des ärztlichen Vereins in Stuttgart der Abhaltung der 
Versammlung im Jahre 1906 in der württembergischen Hauptstadt 
freudig zugestimmt haben. 

Nachdem von einer Seite noch für Cöln als Versammlungsort ge- 
sprochen ist, wird Stuttgart gegen eine Stimme gewählt. 

Zu Geschäftsführern werden die Herren Obermedizinalrat Dr. von 
BüBCKHARDT uud Profcssor Hell von der Technischen Hochschule 
ernannt. 

Die Neuwahlen in den Vorstand und wissenschaftlichen Ausschuß 
ergaben folgende Resultate: 

Zum 2. stellvertretenden Vorsitzenden wurde Herr Prof 
Dr. Wettstbin v. WESTEESHsiM-Wien gewählt, zu Mitgliedern 
des Vorstandes Herr Prof Dr. GAESB-Breslau, Herr Prof. Dr. Rubnbb- 
Berlin, Herr Prof. Dr. W. Wien- Würzburg, Herr Prof. Dr. Molisoh- 
Prag; zum Kassenwart Herr Buchhändler Fairz LAMPB-Leipzig. 

Das Amt des ersten Vorsitzenden geht am 1. Januar 1906 auf 
Herrn Prof. Dr. CnuN-Leipzig, das des ersten stellvertretenden 
Vorsitzenden auf Herrn Prof. Dr. NAUNYN-Baden-Baden über. 

Die Wahlen in den wissenschaftlichen Ausschuß ergaben 
folgendes Resultat: 

a) Mitglieder der naturwissenschaftlichen Hauptgruppe 
werden die Herren: Prof. Dr. STÄOKBL-Kiel (1), Prof. Dr. W. Voigt- 
Göttingen (1), Prof. Dr. C. DuisBEBo-Elberfeld (1), Prof. Dr. Vöchting- 
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Tübingen (1), Prof. Dr. HEiDEB-Iunsbruck (2), Dr. ScHOTT-Hamburg (2;, 
Prof. Dr. LiNK-Jena (2). 

b) Mitglieder der medizinischen Hauptgruppe werden die 
Herren: Prof. Dr. LoBENz-Graz (1), Prof. Dr. BiER-Bonn (1), Prof. Dr. 
EDiNGEB-Frankfuii; a. M. (2), Prof. Dr. KüMMEL-Heidelberg (2), Prof. 
Dr. Hans Meyer- Wien (3), trof. Dr. SuDHOFF-Leipzig (4), Physikus Dr, 
NocHT-Hamburg (4), Prof. Dr. HEiM-Erlaugen (4). 

Die naturwissenschaftliche Hauptgruppe wählte zum Vorsitzenden 
Herrn Prof. Dr. A. GuTZMEE-Halle a. S., zu dessen Stellvertreter 
Herrn Prof. Dr. G. HABBBLANDT-Graz. 

In der medizinischen Hauptgruppe fiel die Wahl auf Herrn Prof. 
Dr. Hans MEYES-Wien als Vorsitzenden, auf Herrn Prof. Dr. 
Fbiedbich MüLLBB-München als Stellvertreter. 

Als nächster Punkt der Tagesordnung wird der Kassenbericht ent- 
gegengenommen, nach welchem bei den Einnahmen ein erfreuliches 
Steigen gegen die Vorjahre zu verzeichnen ist. Das Vermögen der 
Gesellschaft besteht aus einem Kassabestand von 18697,73 M. und Wert- 
papieren im Nominalbetrage von 180000 M. Das bedeutet seit dem 
Jahre 1890 eine Vermehrung um 164708,30 M. 

Die TBBNKiiE-Stiftung, die 1896 mit einem Kapital von 94125,69 M. 
gegründet wurde, beträgt heute 123175,10 M. Da Herr Geheimrat 
Lampe eine Wiederwahl abgelehnt hatte, wurde ihm, der durch 18 Jahre 
in selbstloser und opferwilliger Weise das Amt eines Kassierers ver- 
waltet hatte, der herzlichste Dank der Gesellschaft ausgesprochen. 

(Schluß der Sitzung 9 ühr 20 Minuten.) 
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Über Elektronen. 

Von 

W. Wien. 

Das Thema, über das ich aufgefordert bin, zu Ihneu zu sprechen, 
ist auch für die Physik noch ein sehr neues und greift doch weit über 
die Grenzen der SpezialWissenschaft hinaus. Trotz der kurzen Zeit, 
die verstrichen ist, seitdem der Begriff der Elektronen in die Wissen- 
schaft eingeführt wurde, hat sich im Zusammenhang mit ihm eine 
solche Fülle ungeahnter neuer Naturvorgänge und weittragender theo- 
retischer Folgerungen ergeben, daß das Interesse an ihnen ein sehr 
allgemeines geworden ist 

Wenn ich nun an die Aufgabe herantrete, die wichtigsten Er- 
gebnisse, die auf diesem Gebiet gewonnen sind, Ihnen hier auseinander- 
zusetzen und verständlich zu machen, so bin ich mir der Schwierigkeit 
der Aufgabe wohl bewußt. Handelt es sich doch nicht nur um subtile 
Experimente und komplizierte Anordnungen von Apparaten, sondern 
auch um theoretische Probleme, zu deren Bewältigung häufig die 
äußerste Anspannung der von der mathematischen Analyse entliehenen 
Kräfte erforderlich ist. Und diese Ergebnisse in einfach faßlicher 
Form auch dem Nichtfachmann klar zu machen, ist ein äußerst 
schwieriges und zum Teil sogar unmögliches Unternehmen. 

Die ganze Kette der logischen Schlüsse hier Glied für Glied an 
Ihnen vorrüberziehen zu lassen, kann ich daher in keiner Weise auch 
nur versuchen. Aber ich kann gewissermaßen historisch Ihnen alles 
das vorführen, was als Ergebnis der Forschung bisher gewonnen ist. 
Dabei will ich auch nicht mit dem Eingeständnis der vielen Lücken 
zurückhalten, welche sich in der Elektrouentheorie zeigen und den Be- 
weis liefern, daß sie der Verbesserung und der Vervollständigung sehr 
bedürftig ist 
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Ihren Ausgaogspunkt hat die Hypothese der Elektronen von den 
Vorstellungen genommen, die man sich von den Vorgängen der Elektro- 
lyse gebildet hatte. Schon in den dreißiger Jahren des neunzehnten 
Jahrhunderts hatte der große englische Physiker Farad ay das Gesetz 
aufgestellt, durch das die Substanzmengen geregelt werden, die der 
galvanische Strom bei der Zersetzung chemischer Verbindungen ab- 
scheidet. Es ist Ihnen bekannt, daß man Metalle durch solche gal- 
vanische Zersetzung mit Überzügen von anderen Metallen, wie Silber, 
Kupfer, versehen kann. 

Die weitere Untersuchung dieser elektrolytischen Prozesse, ins- 
besondere durch HiTTORF und Kohlrausch, hat dann gezeigt, daß 
beim Durchgang des Stroms durch einen zersetzbaren Leiter der eine 
Teil der zersetzten Substanz nach der einen, der andere nach der 
entgegengesetzten Richtung getrieben wird. Und zwar wandern beide 
mit Geschwindigkeiten, die von einander unabhängig sind. 

Da nun das ganze Lehrgebäude der Chemie auf der Vorstellung 
aufgebaut war, daß die Körper aus einzelnen getrennten Teilchen, den 
Atomen oder Molekülen, bestehen, so war diese chemische Hypothese, 
die sich auf das großartigste bewähi-t hatte, bei einem so ausgesprochen 
chemischen Prozesse heranzuziehen. 

Die folgerichtigsten Schlüsse hat Helmholtz gezogen, indem er 
annahm, daß an jedem Molekül bei der Zersetzung eine bestimmte 
Menge positiver oder negativer Elektrizität hafte, die weiter nicht 
teilbar sei, so daß mit einer bestimmten Substanzmenge auch immer 
eine bestimmte Elektrizitätsmenge transportiert wird, wie es im 
FARADAYschen (ilesetz ausgesprochen ist. Bei der jetzt üblichen Bezeich- 
nuugsweise wird ein mit einem solchen Quantum Elektrizität behaftetes 
Molekül Ion genannt. Die Ladung eines Ions wird als ein unteilbares 
Quantum Elektrizität angesehen, und damit war die atomistische Hypo- 
tliese auf die Elektrizität ausgedehnt. 

Solche Ladungen haben wir uns dann in jedem Körper an seinen 
Atomen haftend zu denken, nur müssen immer gleich viel negativ und 
positiv geladene vorhanden sein, wenn der Körper unelektrisch ist. 

Helmholtz machte darauf aufmerksam, daß auch die chemischen 
Verwandtschaftskräfte zum großen Teil elektrischen Ursprungs sind. 

Das nicht weiter teilbare Elementarquantum der Elektrizität wollen 
wir nach dem Vorschlage von Johkstone Stoney mit dem Namen 
Elektron belegen. Wie in allen Fällen, wo in der Wissenschaft in 
kurzer Zeit eine Fülle neuer Tatsachen gewonnen wurde, war tnan 
zunächst in der Wahl der Bezeichnungen und Namen nictht sehr 
konsequent. Es ist ja auch schwer, den Sinn einer Bezeichnung fest 
abzugrenzen, solange nodi beständig Erweiterungen und neue Kennt- 
jüsse hinzutreten. So ist der kaum noch rückgängig zu machende 
doppelte Sinn in der Bezeichung „Strahlung" bedauerlich. Es werden 
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damit einerseits die Vorgänge bezeichnet, die der Lichtstrahlung ver- 
wandt sind, wozu jetzt Wärmestrahlen, elektrische Wellen und Röntgen- 
strahlen gerechnet werden; andererseits aber auch schnell fliegende 
Teilchen, wie in einem Fltissigkeitsstrahl, bei Kathodenstrahlen, Kanal- 
strahlen, a- und /9-Strahlen das Radiums. Beide Klassen von Strahlen 
haben gar nichts mit einander gemein, und die gemeinschaftliche Be- 
zeichnung erschwert dem Nichtfachmann das Verständnis erheblich. 
So hat man auch mit Elektronen nicht nur das Elementarquantum 
selbst bezeichnet, sondern auch geladene Massenteilchen, die nicht die 
gewöhnlichen chemischen Moleküle oder Atome sind, für die man im 
geladenen Zustand den Namen Ionen reservieren wollte. 

Es scheint mir allerdings jetzt zweckmäßiger, den Namen Elektron 
mir für das Elementarquantum der Elektrizität zu gebrauchen und 
alle geladenen Massenteilchen mit dem Namen Ionen zu belegen, einerlei 
ob es gewöhnliche chemische Atome sind oder labile Atomkomplexe, 
von denen wir noch später zu sprechen haben. 

Lange Zeit standen die Vorgänge bei der Elektrolyse, bei denen 
man die Vorstellung der Ionen ausgebildet hatte, in der Elektrizitäts- 
lehre isoliert Die Theorie der Elektrizität, wie sie von dem englichen 
Physiker Maxwell auf Grund FARADAYscher Ideen ausgebildet war, 
die durch die Versuche von Hertz eine glänzende Bestätigung er- 
halten hatten, operierte mit anderen Begriffen. Die wichtigste neue 
Einsicht dieser Theorie war die Erkenntnis, daß das Licht und die 
auf rein elektriscliem Wege erzeugten Wellen Vorgänge derselben Art 
sind. Auch ein Lichtstrahl ist ein Wellenzug elektrischer Wellen, in 
welchem die Wellenlänge nur sehr viel kürzer ist als in den Wellen, 
die wir auf elektrischem Wege zu erzeugen vermögen. Aber diese 
Theorie enthielt eine wesentliche Lücke. Nach ihr sollte die Fort- 
pHanzungsgeschwindigkeit dieser Wellen unabhängig von der Wellen- 
länge sein. Es sollte sich also das Licht ebenso schnell fortpflanzen 
wie die langen elektrischen Wellen. Wenn sich das nun auch auf das 
überraschendste bestätigte für die Fortpflanzung im leeren Raum, so 
war es doch durchaus nicht so in durchsichtigen Körpern. 

Hier ist nun die Theorie durch Lorentz bereits im Jahre 18S0 
dahin ergänzt worden, daß die elektrischen Kräfte, die ja nach der 
ilAxwELiiSchen Theorie in den Lichtschwingungen vorhanden sind, auf 
die elektrischen Ladungen wirken, welche nach der lonenhypothese 
an allen chemischen Atomen haften. Wir müssen uns nur vorstellen, 
daß die positiven und negativen Ionen sich in gewissen Abständen von 
einander befinden, so daß sie von elektrischen Kräften in Bewegung 
gesetzt werden können. 

Eine Lichtwelle, die in einen durchsichtigen Körper eintritt, setzt 
dann die Ionen in Bewegung, und es läßt sich durch die Rechnung 
zeigen, daß bei durchsichtigen Körpern eine Verringerung der Licht- 
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geschwindigkeit eintritt, um so mehr, je größer die Schwingungszahl 
ist Bei undurchsichtigen Körpern werden die Lichtschwingungen ver- 
nichtet, indem reibungsartige Kräfte die lonenbewegung hemmen, wo- 
durch immer mehr Energie der Lichtwelle entzogen wird. Hier zeigt 
nun die Kechnung, daß die Fortpflanzungsgeschwindigkeit durch die 
Wirkung der Ionen vergrößert werden kann, was man bei anomal 
dispergierenden Medien in der Tat beobachtet hat. 

In diesen Hypothesen war nun zwar die Existenz geladener 
Teilchen in jedem Körper angenommen, aber es war noch nicht die 
Möglichkeit der Existenz der elektrischen Ladungen, losgelöst von den 
materiellen Atomen, nachgewiesen, ja kaum als möglich angenommen. 
Zwar hatte Helmholtz schon darauf hingewiesen, daß bei der elektro- 
lytischen Abscheidung die Ionen von ihren Ladungen verlassen werden, 
weil sie als ungeladene Körper abgeschieden werden. Wenn in der 
Tat eine Ladung ihr Atom jemals verlassen kann, so ist damit gesagt, 
daß sie für sich existenzfähig ist Aber jedenfalls hatte man noch 
keine unmittelbare Anschauung von der Möglichkeit losgelöster elektrischer 
Ladungen, der Elektronen. 

So war im wesentlichen die Lage unserer physikalischen Kennt- 
nisse auf diesem Gebiet, als die Entdeckung der Röntgenstrahlen im 
Jahi*e 1895 die Forschung in wohl noch nie dagewesenem Maße an- 
regte. Zunächst war es natürlich das Bestreben, das Wesen der rätsel- 
haften neuen Strahlen zu verstehen, das eine große Zahl der tüchtigsten 
Beobachter veranlaßte, sich mit den Vorgängen in der Röntgenröhre 
zu befassen. Es wird Ihnen bekannt sein, daß die Röntgenstrahlen in 
einer luftverdünnten Röhre erzeugt werden, durch die man einen 
elektrischen Strom hoher Spannung leitet Luft von gewöhnlichem 
Druck leitet die Elektrizität schlecht, und nur bei sehr hoher Spannung 
findet ein Hindurchgehen der Elektrizität in der Form des elektrischen 
Funkens statt. Verdünnt man die Luft um die Funkenstrecke, so zeigt 
sich, daß man mit immer geringeren Spannungen auskommt, um die 
Elektrizität hindurch zu treiben. Das geht bis zu einer gewissen 
Grenze der Luftverdünnung, über die hinaus der Widerstand wieder 
zunimmt 

Hier zeigt sich nun, von der Kathode ausgehend, eine Leucht- 
erscheinung, die sich geradlinig ausbreitet und daher mit dem Namen 
Kathodenstrahlen belegt worden ist Wo sie die Glaswand trifft, er- 
strahlt diese in grünem oder blauem Licht, das Sie in jeder Röntgen- 
röhre beobachten. 

Allmählich bildeten sich zwei verschiedene Meinungen über die 
Natur der Kathodenstrahen. Die eine, besonders in Deutschland ver- 
breitete, der sich auch Hebtz anschloß, sah in den Kathodenstrahlen 
neue, dem Licht verwandte Vorgänge, während die englischen Physiker 
der von Crookes aufgestellten Hypothese folgten, es seien negativ ge- 
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ladene Körperteilchen, die mit großer Geschwindigkeit von der Kathode 
abgeschleudert würden. 

Sonderbarerweise wurde keine dieser beiden Theorien so präzis 
formuliert, daß man sie durch exakte Messungen hätte prüfen können. 
Allerdings stellte Hebtz eine Anzahl von Beobachtungen an, die, au 
sich zur Entscheidunng der Frage höchst geeignet, ihn sonderbarer- 
weise zu den entgegengesetzten Schlußfolgerungen führten, wie wir sie 
heute ziehen. So fand er, daß Kathodenstrahlen, wo sie auftreffen, 
negative Ladungen erzeugen. Aber er schloß daraus nicht, daß sie 
negative Ladungen mit sich führen, sondern daß diese negativen 
Ladungen aus sekundären Vorgängen resultieren. Was ihn besonders 
in der Meinung, daß die Kathodenstrahlen keine elektrisch geladenen 
Teilchen seien, bestärkte, war der Umstand, daß er die Kathodenstrahlen 
nicht durch elektrische Kräfte aus ihrer Bahn lenken konnte, was der 
Fall hätte sein müssen, wenn sie negative Ladung trügen. Er schloß 
aber ganz richtig, daß bei genügend großer Geschwindigkeit der 
Teilchen seine elektrischen Kräfte für eine Ablenkung nicht ausreichten. 

Die hierfür erforderliche Geschwindigkeit fand er aber durch 
Rechnung so groß, daß er sie für unmöglich hielt. 

Andererseits konnten auch die englischen Physiker keine genügenden 
Beweise für ihre Anschauung beibringen. Im Gegenteil konnte man 
leicht einsehen, daß es sich um negativ geladene gewöhnliche Atome 
nicht handeln konnte. 

Als nun die Eöntgenstrahlen entdeckt waren, zeigte sich, daß sie 
von den Kathodenstrahlen an der Stelle erzeugt werden, wo diese auf 
einen festen Körper auftreffen. 

Wollte man etwas über die Eöntgenstrahlen erfahren, so mußte 
man zunächst Aufschluß über die sie hervorbringenden Kathodenstrahlen 
suchen. Von vielen Forschern sind denn auch fast gleichzeitig die Be- 
weise gebracht, daß die Kathodenstrahlen negativ geladene Teilchen 
sind, die mit großer Geschwindigkeit durch die Röhre fliegen, bis sie 
an der Wand aufgehalten werden. Zwei Größen sind es, die für das 
Verhalten der Kathodenstrahlen charakteristisch sind, die Geschwindig- 
keit^und die spezifische Ladung, nämlich das Verhältnis ihrer elektrischen 
Ladung zu ihrer Masse. Bei der fundamentalen Wichtigkeit dieser Begriffe 
wollen wir einen Augenblick bei ihnen verweilen. 

Ein bewegtes elektrisches Teilchen verhält sich einem galvanischen 
Strom analog und ist denselben Kräften unterworfen wie dieser. In- 
folge dessen wird es durch magnetische Kräfte aus seiner Bahn ab- 
gelenkt 

Eine solche Ablenkung erfährt es auch durch eine elektrische Kraft, 
die von einem elektrischen Körper ausgeht. Diese Ablenkung ist für 
einen bestimmten Weg um so kleiner, je größer die Geschwindigkeit 
ist, gerade wie ein Geschoß um so rasanter fliegt, je größer seine Ge- 
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schwindigkeit ist. Andererseits ist diese Änderung seiner Geschwindig- 
keit um so größer, je größer das Verhältnis seiner Ladung zur Masse 
ist, d. h. je größer die spezifische Ladung ist. 

Ähnlich ist es bei der Ablenkung durch die magnetische Kraft. 
Da aber die magnetische Kraft um so größer ist, je schneller das 
Teilchen fliegt, so verringert sich die Ablenkung mit zunehmender Ge- 
schwindigkeit nicht in demselben Maße wie bei der Ablenkung durch 
die von der Geschwindigkeit unabhängige elektrische Kraft. Da 
beide Ablenkungen also in verschiedener Weise von der Geschwindigkeit 
abhängen, so hat man zwei von einander unabhängige Beobachtungen, 
aus denen sich die beiden Größen Geschwindigkeit und spezifische 
Ladung berechnen lassen. 

Und nun zeigten die Beobachtungen das überraschende Ergebnis: 
Die Geschwindigkeit der Kathodenstrahlen erreichte eine Größe, wie 
sie bei materiellen Gebilden unerhört war, nämlich 100 000 Km/sek, 
d. h. die Teilchen würden in weniger als einer halben Sekunde um die 
Erde fliegen. 

und ebenso überraschend war das Ergebnis für die spezifische 
Ladung. Sie betrug etwa zweitausendmal so viel als beim Wasser- 
stoffion, das bis dahin die gi'ößte spezifische Ladung aufwies. Die Masse 
der Kathodenstrahlteilchen muß also zweitausendmal kleiner sein, wenn 
man au der ünveränderlichkeit des elektrischen Elementarquantums 
festhält. 

Die Messung der Geschwindigkeit ist, wie wir gesehen haben, 
eine indirekte. Sie läßt sich nur mit Hilfe besonderer Annahmen ge- 
winnen, die wir über die Natur der Teilchen gemacht haben. Man 
kann es als eine sehr erwünschte Bestätigung für die Richtigkeit 
unserer Anschauungen betrachten, daß eine direkte Messung dieser 
ungelieuren Geschwindigkeit, die den Herren des Coudres und Wiechbbt 
gelungen ist, zu fast genau denselben Ergebnissen gelangt ist 

Durch diese Messungen war nun in der Tat nachgewiesen, daß 
es sich in den Kathodenstrahlen um neue, von den chemischen Atomen 
völlig verschiedene Elemente handle. Die Beobachtungen zeigten 
weiter, daß diese Teilchen ganz unabhängig von der chemischen Natur 
der in der Röhre vorhandenen Substanzen sind, unabhängig vom 
Material der Röhre, der Kathode und des in der Röhre vorhandenen 
Gasrestes. Aber diese Kathodenstrahlen oder Elektronen, wie wir sie 
jetzt nennen wollen, sind immer nur mit negativer Elektrizität begabt. 
Es ist nicht gelungen, entsprechend positiv geladene Teilchen aufzu- 
finden. Die positive Elektrizität haftet nach unseren jetzigen Kennt- 
nissen immer nur au Atomen oder Atomkomplexen. Es ist dies ins- 
besondere auch beim Durchgang der Elektrizität durch ein verdünntes 
Gas der Fall. Goldstein hatte schon vor längerer Zeit beobachtet, 
daß sich auf die Kathode zu eine andere Strahlenart bewegt, die im 
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Falle, daß die Kathode durchlöchert ist, auch durch sie hindurchgeht 
und isoliert auf der anderen Seite beobachtet werden kann. Er nennt 
diese Strahlen Kanalstrahlen, weil sie durch Kanäle in der Kathode 
hindurchgehen. 

Ich habe dann gefunden, daß sich diese Strahlen den Kathodeu- 
strahlen in vieler Beziehung direkt entgegengesetzt verhalten. Über- 
all, wo sie auftreffen, erzeugen sie positive Elektrizität. Von magne- 
tischen und elektrischen Kräften werden sie in entgegengesetzter 
Richtung abgelenkt wie die Kathodenstrahlen. Sie verhalten sich also 
wie positive elektrische Teilchen. Die magnetische Ablenkung ist sehr viel 
schwächer als bei den Kathodenstrahlen, und es bedarf besonderer 
Vorsichtsmaßregeln, um sie überhaupt zu entdecken. Daraus folgte, 
daß die spezifische Ladung bei diesen Teilchen viel kleiner ist als bei 
den Kathodenstrahlen. Der größte Wert, den ich erhielt, war von der 
Größe, wie wir sie beim elektrolytisch abgeschiedenen Wasserstoff 
kennen. Aber auch bei reinem Wasserstoff kommen viel kleinere 
Werte vor, bei denen also die Masse größer sein muß, und von denen 
daher anzunehmen ist, daß sie sich aus vielen Atomen zusammensetzen. 

Merkwürdig ist die von Hall wachs entdeckte Tatsache, daß 
durch die Einwirkung von ultraviolettem, für das Auge schon unsicht- 
barem Licht blanke Metallplatten negative Elektrizität verlieren. 
Lenabd hat dann nachgewiesen, daß dieses Entweichen von negativer 
Elektrizität auch in der äußersten Luftleere stattfindet und darauf 
beruht, daß negative Elektronen von dem Metall abgeschleudert werden. 

Auch Eöntgenstrahlen treiben, wie Sagnao gefunden hat, von 
einer Metallfiäche negative Elektronen, die sogenannten Sekundär- 
strahlen, fort, sodaß im luftleeren Raum ein von Röntgenstrahlen 
getroffenes Metall positiv elektrisch wird. Des Leitendwerden der 
Luft unter dem Einfiuß der Röntgenstrahlen kommt möglicherweise 
auch dadurch zustande, daß zuerst von den Gasmolekülen Elektronen 
abgeschleudert werden, die dann das Gas leitend machen. 

Auch glühende Körper geben negative Elektronen ab, doch hängt 
diese Abgabe sehr von den Qasresten ab. Es ist bisher nicht gelungen, 
einen Körper in ganz hoher Temperatur vollständig gasfrei zu be- 
kommen, da beständig Gasmassen aus seinem Innern herausströmen, 
so daß man noch nicht ganz reine Vorgänge hat beobachten können. 

Andererseits scheint die Erzeugung von Licht durch glühende 
Körper von schwingenden Elektronen herzurühren. 

Der holländische Physiker Zeeman machte die wichtige Beob- 
achtung, daß die Farbe des Lichtes, das von leuchtenden Flammen 
ausgeht, verändert wird, wenn man einen Magneten auf die Flamme 
wirken läßt. Die Farbe wird durch die Anzahl der Schwingungen in 
der Sekunde bestimmt. Nach der Theorie von Lobentz ist die 
Änderung der Schwingungszahl von schwingenden Elektronen im 
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Magnetfelde proportional der magnetiscben Kraft und der spezifischen 
Ladung der Elektronen. Mit Hilfe der ZEBMANschen Beobachtungen 
konnte man daher auch die spezifische Ladung berechnen, die mit der 
der Kathodenstrahlen mehr übereinstimmt Auf welche Gründe die 
tatsächlich vorhandenen Abweichungen zurückzuführen sind, darüber 
lassen sich gegenwärtig noch keine Vermutungen anstellen. 

Bald nach der Entdeckung der Röntgenstrahlen wurde von dem 
französischen Physiker Becqubeel ein ganz neues Gebiet erschlossen, 
eine Welt von Vorgängen, .von der man nicht die geringste Ahnung 
gehabt hatte, trotzdem sie uns überall umgibt. 

Er fand, daß die chemischen Verbindungen des Uran Strahlen 
aussenden, die mit den Röntgenstrahlen in vieler Beziehung verwandt 
sind. Die Strahlen wirken auf die photographische Platte und macheu 
die Luft leitend, in ähnlicher Weise, wie es auch die Röntgenstrahlen 
tun. Durch systematische, mit der größten Ausdauer angestellte 
chemische Versuche gelang es Frau Cueib in Paris, einen neuen Stoff 
abzuscheiden, der die Eigenschaft, Strahlen auszusenden, im höchsten 
Maße besitzt, und dem sie den Namen Radium beilegte. 

Neuere Versuche, an denen besonders auch der englische Physiker 
RuTHBBFOED boteiligi; ist, haben gezeigt, daß die vom Radium aus- 
gesandten Strahlen von dreierlei Art sind, die Ruthebfoed a-, /9-, 7- 
Strahlen nennt Ihren Eigenschaften nach sind die a-Strahlen positiv 
geladene Teilchen und verhalten sich wie Kanalstrahlen. Ihre spezi- 
fische Ladung hat eine Größe, wie sie dem geladenen Heliumatom zu- 
kommen würde; dabei haben sie viel größere Geschwindigkeit, als wir 
sie mit den uns zu Gebote stehenden elektrischen Kräften bei Kanal- 
strahlen erreichen können. Aus diesem Grande durchdringen sie auch 
sonst für Gase undurchlässige Hüllen. 

Die zweite Art von Strahlen, die i9-Strahlen, verhalten sich wie 
Kathodenstrahlen. Nur ist bei ihnen die Geschwindigkeit besonders 
groß und kommt schon nahe an die Lichtgeschwindigkeit heran. 

Die 7-Strahlen scheinen den Röntgenstrahlen verwandt zu sein; 
sie sind sehr durchdringend und vermögen durch Metallplatten von 
mehreren Zentimetern Dicke hindurchzugehen. Leider ist die physika- 
lische Arbeit bei der Radiumforschung . dadurch sehr behindert, daß 
Radium überhaupt nicht mehr erhältlich ist So ist es kaum möglich, 
die an sich geringen Wirkungen der 7-Strahlen [bei nur wenigen 
Milligrammen Substanz zu erforschen. Dagegen hat der chemische Teil 
der Radiumuntersuchungen noch bemerkenswerte Ergebnisse gehabt 
Daß das Radium nicht ein chemisches Element in gewöhnlichem Sinne 
ist, geht daraus hervor, daß es beständig Wärme entwickelt, dabei 
fortwährend seine Strahlen aussendet, also dauernd Energie abgibt 
Diese Energiemengen sind größer als die sonst bei irgend welchen 
chemischen Prozessen bekannten. 
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Außerdem gibt das Badium beständig einen gasartigen Körper ab, 
die Emanation. Diese Emanation selbst ist nicht beständig, sondern 
zerfällt ihrerseits in kurzer Zeit, indem sie einen festen Niederschlag 
absetzt und außerdem gasförmige Produkte liefert. Von Sir. W. Bamsay 
ist die wichtige Beobachtung gemacht, daß beim Zerfall der Emanation 
Helium entsteht, und es erscheint nicht ausgeschlossea, daß die 
ee-Strahlen des Badiums selbst aus Helium bestehen. 

Der feste Niederschlag ist aber auch nicht unveränderlich, sondern 
sendet seinerseits negative Elektronen und positive «-Strahlen aus, 
indem sich wieder neue Modifikationen zu bilden scheinen. 

Dann wird weitergehend noch die Hypothese gemacht, daß auch 
das Badium ein Produkt aus dem Uran selbst sei, das daher auch als 
im Zerfall begilflfen angesehen werden müßte. Diese Verwandlungen 
scheinen im Gegensatz zu anderen durch keine äußeren Einwirkungen, 
weder durch chemische Agentien, noch durch hohe Temperatur, beein- 
flußt zu sein. Es ist zweifellos eine Tatsache von größter Tragweite, 
daß wir Elemente vor uns haben, die beständig zerfallen und dabei 
Energiemengen in ungeheurem Betrage abgeben. 

Von besonderer Wichtigkeit ist nun die weitere Frage: sind es 
nur gewisse Elemente, die sich in einem Zustande labilen Gleich- 
gewichts befinden, oder ist diese Eigenschaft sämtlichen chemischen 
Elementen eigentümlich? In dieser Fassung läßt sich die Frage 
gegenwärtig noch nicht beantworten. Aber man kann sie so stellen, 
ob alle Stoffe die Begleiterscheinungen zeigen, die beim Badium und 
seinen Derivaten auftreten, ob sie z. B. von selbst dauernd Elektronen 
aussenden. Eine Anzahl in Cambridge ausgeführter Versuche bejaht 
diese Frage. Hiernach würden alle Körper Elektronen aussenden und 
daher beständig Energie abgeben. Aber diese Wirkungen sind so 
schwach, daß die Beobachtungen noch der Ergänzung bedürfen, ehe 
man sich ein endgültiges urteil bilden kann. 

Mit den vom Badium ausgesandten /9-Strahlen sind von Kaufmann 
wichtige Versuche angestellt. Wie wir gesehen haben, kann man die 
für die Elektronen charakteristischen Größen: spezifische Ladung und 
Geschwindigkeit aus der magnetischen und elektrischen Ablenkung, be- 
stimmen. Kaufmann hat diese Messung mit den schnellen j9-Strahlen 
durchgeführt und gefunden, daß sie aus Elektronen sehr verschiedener 
Geschwindigkeit bestehen. Bei den langsamsten stimmt die spezifische 
Ladung mit der bei Kathodenstrahlen gefundenen überein. Aber je 
größer die Geschwindigkeit ist, um so kleiner ist die spezifische 
Ladung. Wenn wir an der Vorstellung unveränderter Ladung fest- 
halten, so bedeutet das ein Größerwerden der Masse. Das ist nun aber 
nicht so zu verstehen, als ob neue Masse an das Teilchen herantritt, 
sondern die eigene Masse wird mit zunehmender Geschwindigkeit 
größer. Man würde einen solchen Schluß sinnlos nennen, wenn 



32 W. Wien. 

nicht die Theorie zu derselben Folgerung schon vorher gelangt 
wäre. 

Wir werden so dazu geführt, auch auf die Theorie der Elektronen 
einen Blick zu werfen. 

Es ist nicht ohne weiteres einzusehen, worin die Schwierigkeiten 
bestehen, die sich der mathematischen Behandlung der Bewegung 
eines Elektrons, d. h. einer elektrischen Ladung von kleinen Dimen- 
sionen, entgegenstellen. 

Man muß sich daran erinnern, daß bewegte Elektrizität einem 
galvanischen Strom äquivalent ist, also auch magnetische Kräfte her- 
vorruft. Aber auch die elektrischen Kräfte ändern sich durch die 
Bewegung. Die Grundlagen für eine Berechnung dieser Veränderungen 
bietet die MAxwELLSche Theorie der Elektrodynamik. 

Bei der Bewegung mit konstanter Geschwindigkeit ist das Problem 
verhältnismäßig einfach. Die magnetischen Kräfte, welche bei der 
Bewegung vorhanden sind, und die Veränderung der elektrischen 
Kräfte stellen eine Energiemenge dar, die man als Arbeit hat leisten 
müssen, um das Elektron in Bewegung zu setzen. Arbeit kann nur 
durch Einwirkung äußerer Kräfte geleistet werden, und die Tatsache, 
daß wir nur mittelst äußerer Kräfte von bestimmter Größe die Be- 
wegung des Elektrons hervorbringen können, erweckt die Vorstellung, 
daß wir einen Widerstand des Elektrons zu überwinden haben, den 
wir als Trägheitswiderstand auflfassen können, um so mehr, als er für 
kleine Geschwindigkeiten mit der aus der Mechanik bekannten Ti-äg- 
heit eines Körpers auch quantitativ übereinstimmt. 

Ein Elektron, selbst wenn es keine wägbare Masse enthält, muß 
sich doch gegen von außen einwirkende Kräfte wie ein mit Masse be- 
gabter Körper verhalten. 

Im gewöhnlichen Leben pflegt man nicht daran zu denken, daß 
die Masse eines Körpers etwas anderes ist als sein Gewicht. Der 
erste, der den Unterschied klar erfaßte, war Newton, nachdem sich 
gezeigt hatte, daß derselbe Körper verschiedenes Gewicht haben könne, 
z. B. am Äquator ein geringeres als in höheren Breiten. Wir haben 
demnach zwei ganz verschiedene Methoden, die Masse zweier Körper 
zu vergleichen. Einmal durch Wägung, dann durch Messung der 
Beschleunigung, die sie durch eine bestimmte Kraft erfahren. Die 
zweite Bestimmung würde auch auf ein gewichtsloses Elektron an- 
wendbar sein, und wir können auch von einer Masse desselben sprechen, 
die aber zum Unterschied scheinbare genannt wird. 

Bei nicht zu großen Geschwindigkeiten zeigt sich nun, wie gesagt, 
kein Unterschied zwischen der wirklichen und der scheinbaren Masse. 
Aber die Theorie gibt für große Geschwindigkeiten, die der Licht- 
geschwindigkeit nahe kommen, eine Abweichung zwischen beiden, und 
zwar wird die scheinbare durch die Vermehrung der elektromagne- 
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tischen Energie bestimmte Masse mit zunehmender Geschwindigkeit 
größer. Dabei ist diese Energievermehrung, worauf zuerst Lobentz hin- 
gewiesen hat, eine andere, wenn man die Geschwindigkeit in der 
Bichtang der schon vorhandenen Bewegung, in einer, wie man sagt, 
longitudinalen, oder in der dazu senkrechten, transversalen EichtUDg 
vergrößert, so daß also in diesem Sinne eine longitudinale von einer 
transversalen Masse unterschieden werden muß. 

Die Beobachtungen von Kaufmann zeigen nun, daß die Masse 
der Elektronen gerade so mit der Geschwindigkeit wächst, wie es mit 
der scheinbaren Masse der Theorie nach der Fall sein soll Daraus 
läßt sich schließen, daß die Elektronen nur scheinbare oder elektro- 
magnetische Masse haben und keine im gewöhnlichen Sinne des Wortes. 

Wenn man diesen Schluß zuläßt, so entsteht naturgemäß die weitere 
Frage, ob es denn überhaupt noch andere Masse als scheinbare gibt. 
In der Tat steht nichts der Vorstellung im Wege, daß, wie die 
Elektronen selbst, nun auch die sich ans ihnen zusammensetzenden 
Atome nur scheinbare Masse haben, d. h., daß alle Atome nur aus 
Elektrizität bestehen. So befremdlich das auf den ersten Blick er- 
scheinen mag, so muß man doch daran denken, daß die Atome selbst 
weiter nichts als Fiktionen sind, die wir machen, nm einen Teil der 
Naturerscheinungen besser zu begreifen. Da wir von den Atomen und 
ihren Eigenschaften tatsächlich nichts wissen, so steht natürlich auch 
nichts im Wege, sie mit den Eigenschaften elektrischer Ladungen 
auszustatten. Die gewöhnlichen Vorgänge werden durch diese Auf- 
fassung gar nicht berührt. Ob wir es mit wirklicher oder scheinbarer 
Masse zu tun haben, können wir nur bei ungeheuer großen Ge- 
schwindigkeiten entscheiden. Selbst die planetarischen Geschwindig- 
keiten sind nicht genügend, um eine für die Beobachtung zugängliche 
Abweichung hervorzubringen. 

Allerdings ist es bisher nicht gelungen, auch für die positive Elek- 
trizität ein Elementarquantum nachzuweisen, das nur scheinbai*e Masse 
besitzt Aber es ist vielleicht möglich, daß das positive Elementar- 
quantum an sich eine kleinere spezifische Ladung, also größere Masse 
hat, wobei aber seine Ladung selbst größer sein könnte. Bei einer 
solchen größeren Masse können wir ihm nicht so große Geschwindig- 
keiten erteilen, wie es zur Entscheidung der Frage, ob wir es mit 
wirklicher oder scheinbarer Masse zu tnn haben, notwendig ist. 

Aus der scheinbaren Masse können wir eine andere wichtige 
Schlußfolgerung ziehen, nämlich die über die Größe de« Elektrons. Die 
elektromagnetische Energie ist nämlich bei bestimmter Ladung um so 
größer, je kleineren Raum sie einnimmt. Da nämlich die einzelnen 
Teile einer Ladung aufeinander abstoßend wirken, so brauchen wir 
eine um so größere Arbeit, je mehr wir die Elektrizität räumlich kon- 
zentrieren. Die scheinbare Masse wird durch die Verniehi-ung dieser 

Verbandlungen. 190S. I. 3 
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Energie infolge der Bewegung bestimmt Nehmen wir die Elektronen 
als Engeln an, so können wir den Radius der Eugel berechnen, die 
die entsprechende Energie hat» sobald wir wissen, wie groß die elek- 
trische Ladung des Elektrons ist Diese läßt sich dadurch bestimmen, 
daß wir die von einem Gramm Wasserstoff bei der Elektrolyse trans- 
portierte Elektrizitätsmenge messen und sie durch die Anzahl der 
Wasserstoffmoleküle dividieren. Diese Anzahl, die sogenannte Lo- 
sGHMiDTSche Zahl, ist schon früher durch Betrachtungen über die Be- 
schaffenheit der Moleküle geschätzt worden. Die auf diese Weise ge- 
wonnene absolute Größe des £lementai*quantums der Elektiizität würde 
noch sehr problematischen Wert haben, wenn wir nicht, insbesondere 
durch J. J. Thomson, noch andere Methoden besitzen würden, um 
vergleichende Bestimmungen auszuffiliren, die zu übereinstimmenden 
Ergebnissen geführt haben. 

So sind wir mit den nötigen Kenntnissen ausgerüstet, um den 
Durchmesser eines kugelförmigen Elektrons zu bestimmen. Er berechnet 
sich auf 2,8 Billionstel Millimeter. Während man für die Größe der 
Moleküle noch Zehnmillionstel Millimeter rechnet, steigen wir hier zu 
Größenordnungen hinab, die noch fast eine Million mal kleiner sind. 

Vom positiven Elementarquantum vermögen wir vorläufig nichts 
Bestimmtes auszusagen. Vielleicht ist seine Ladung bei gleichem Durch- 
messer erheblich größer, wodurch es auch größere scheinbai^e Masse 
haben würde. Bei der Masse des Wasserstoffions müßte die Ladung 
bei gleichem Radius zweitausendmal größer sein. Ist dagegen der 
Radius kleiner, so würde die Ladung sich nicht um so viel zu unter- 
scheiden brauchen. 

An der Tatsache, daß wir durch die Hypothese der Elektronen 
sehr vielen beobachteten Wirkungen in einfacher Weise gerecht werden, 
ist nicht zu zweifeln. Da nun die Röntgenstrahlen, wie wir gesehen 
haben, beim Aufprall negativer Elektronen auf feste Körper entstehen, 
so haben wir es hier mit einem verhältnismäßig einfachen Vorgang zu 
tun, über den uns die Theorie Rechenschaft geben muß. Welcher Art 
die Vorgänge bei diesem Aufprall auch sein mögen, so müssen doch 
die großen Geschwindigkeiten der auffallenden Elektronen in irgend 
einer Weise vernichtet werden. 

Aus der elektromagnetischen Theorie folgt nun in der Tat^ daß die 
Bremsung eines bewegten Elektrons von Strahlung nach Art der Licht- 
strahlung begleitet sein muß. Es hat auch keine Schwierigkeit, die 
Energie zu berechnen, die bei einer solchen Vernichtung der Ge- 
schwindigkeit eines Elektrons ausgestrahlt wird, wenn diese auf einer 
nicht allzu kleinen Wegstrecke erfolgt Diese Energie ist um so größer, 
je kleiner die Wegstrecke ist, auf der das bewegte Elektron zur Ruhe 
gebracht wird, und um so kleiner ist auch die Länge der hierbei aus, 
gesandten Lichtwelle. Nimmt man nun an, daß diese Wellen mit den 
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ßöDtgenstrahlen identisch sind, und mißt ihre Energie, so kann man 
umgekehrt die Wellenlänge berechnen. 

Derartige Messungen haben mir das Ergebnis geliefert, daß die 
Länge dieser Wellen gegen ein Milliardstel Millimeter ist, also ganz 
außerordentlich viel kleiner als die der gewöhnlichen Lichtwellen. Von 
den holländischen Physikern Haoa und Wind angestellte Versuche 
haben 60 mal größere Wellenlänge ergeben; doch ist es wahrscheinlich, 
daß es verschiedene Röntgenstrahlen gibt 

Die Theorie der elektromagnetischen Wirkungen eines bewegten 
Elektrons wii*d sehr kompliziert und schwierig, wenn die Geschwindig- 
keit der Lichtgeschwindigkeit nahe kommt oder sie gar übersteigt Die 
mathematische Theorie ist in neuester Zeit von Sommebfeld unter 
Voraussetzung unveränderlicher Kugelgestalt der Elektronen gegeben. 
Es treten aber merkwürdige Konsequenzen zutage, welche die Voraus- 
setzung der Theorie zweifelhaft erscheinen lassen. So ist bei einem 
Elektron, das sich mit Überlichtgeschwindigkeit bewegt, der Wider- 
stand größer, wenn man seine Geschwindigkeit verringert, als wenn 
man sie vergrößert Derartige Möglichkeiten sind physikalisch wenig 
wahrscheinlich. Bei diesen Folgerungen fangen wir an einzusehen, daß 
wir uns den Grenzen der Elektronentheorie nähern. Diese liegen natur- 
gemäß da, wo wir gezwungen sind, näher auf die speziellen Eigen- 
schaften der Elektronen einzugehen, von denen wir ja ohne alle Kenntnis 
sind. Schon daß wir den Elektronen eine bestimmte Gestalt hypothetisch 
zuschreiben müssen, ist mißlich. Wahrscheinlicher als die unveränderte 
Kugelgestalt ist die Annahme, daß das Elektron eine Gleicbgewichtsform 
annimmt, die von der Geschwindigkeit abhängt, nämlich ein Ellipsoid, 
das sich immer mehr abplattet, je schneller es fliegt Dann folgt, daß 
die Lichtgeschwindigkeit überhaupt nicht überschritten werden kann, 
weil dann der Widerstand, den das Elektron weiterer Beschleunigung 
entgegensetzt, unendlich groß wird. Damit fallen viele Schwierigkeiten 
fort, insbesondere erklären sich auch unter der Voraussetzung, daß sich 
die Körper aus solchen Elektronen aufbauen, die negativen Ergebnisse 
der vielen vergeblichen Versuche, einen Einfluß der Erdbewegung auf 
optische und elektrische Phänomene zu entdecken. 

Indessen bleiben noch viele Schwierigkeiten übrig. Bei einer elek- 
trischen Ladung, die eine gewisse Ausdehnung besitzt, müssen not- 
wendigerweise die einzelnen Teile dieser Ladung Kräfte auf einander 
ausüben, die sie auseinander zu treiben suchen. 

Diese Kräfte sind so enorm, daß das Zerstäuben der in einem Gramm 
enthaltenen Elektronen so viel Energie liefern würde, daß man eine 
1000 pferdige Dampfmaschine drei Jahre lang beü-eiben könnte. Welche 
Kräfte wirken diesen entgegen und halten das Elektron zusammen? 
Daß wir überhaupt gezwungen sind, für das Innere des unteilbaren 
Elektrons dieselben Kräfte anzunehmen, die durch die gegenseitige 
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Einwirkung der Elektronen auf einander beobachtet sind, scheint mir 
ein besonders unbefriedigender Punkt der Elektronentheorie zu sein. 
Wenig erfolgreich sind auch bis jetzt alle Versuche gewesen, den 
Zusammenhang der Atome und der Elektronen in bestimmter Weise 
theoretisch zu verfolgen. Wie wir erwähnt haben, ist eine rein elek- 
trische Theorie der Materie wohl durchfuhrbar. Wenn man aber die 
Frage stellt, wie denn eigentlich ein Atom sich aus den Elektronen 
aufbaut, so kann man nur äußerst unbestimmte Antwoii;en erhalten. 

In neuester Zeit ist vielfach die Ansicht ausgesprochen, daß ein 
Atom ein dynamisches Gebilde sei, in welchem die Elektronen nach Art 
von Planeten um einen Zentralkörper als Mittelpunkt kreisen. Auf den 
ersten Elick hat diese Anschauung viel Verlockendes. Man wfirde die 
Astronomie so zu sagen als Mikrokosmos wiederfinden. Aber so ganz 
einfach liegt die Sache nicht. Eine der wichtigsten Äußerungen der 
Atome sind die Emissionsspektren des Lichts, das sie in leuchtendem 
Zustande aussenden. Es ist Ihnen bekannt, daß dieses Spektrum fär 
jedes Atom charakteristisch ist, und daß man aus der Analyse des 
Spektrums ein chemisches Element wieder zu erkennen vermag. Ein 
Atom muß daher ein unveränderliches Gefüge sein, das auch bei Ein- 
wirkungen stäi'kster Art sich nicht verändert Nun ist ja allerdings 
unser Sonnensystem z. B., soweit die Beobachtungen reichen, in gewissen 
Größen unveränderlich. Aber ein Elektron, das nach Art eines Planeten 
um einen Zentralkörper liefe, könnte das nicht sein. Jedes Elektron, 
das z. B. in molekularer Entfernung nm ein positives Zentrum gleicher 
Ladung läuft, muß notwendig Sti*ahlung aussenden und zwar von einer 
Wellenlänge, die der des Lichts ziemlich nahe kommt. Es müßte also 
nicht nur ein solches Elektron dauernd leuchten, sondern es wurde 
dieses Licht nur auf Kosten seiner Bewegungsenergie aussenden können. 

Nun weiß man aber, daß ein Körper, der nach Art der Planeten 
um einen Zentralkörper kreist, die Entfernung von diesem verkleinert, 
sobald seine Geschwindigkeit auf irgendeine Weise verringert wird. 
Seine ümlaufszeit wii*d immer kleiner, er nähert sich seinem Zentral- 
körper immer mehr, und schließlich muß er auf ihn stürzen. Man sieht 
hieraus, daß ein Elektron nicht lange in seiner Bahn bleiben kann, und 
es ist daher unmöglich, die Spekti*allinien aus der Strahlung plane- 
tarischer Elektronen zu erklären. 

LoRENTZ hat die Wärmestrahlung durch die Annahme zu erklären 
gesucht, daß freie Elektronen beim Zusammenstoß mit den Atomen 
Änderungen ihrer Geschwindigkeit erleiden, was zu Strahlung Ver- 
anlassung geben muß. Es ist nicht ausgeschlossen, daß manche Strah- 
lungen auf diese Weise entstehen. Aber die Spektrallinien können 
wohl kaum so zustande kommen. Denn es ist nicht einzusehen, wie auf 
diese Weise immer Strahlen von derselben Wellenlänge entstehen sollen, 
wie wir es in den Spektrallinien beobachten. 
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Die einzige Möglichkeit scheint mir noch immer die zu sein, die 
gebundenen Elektronen in relativer Ruhe zum Zentralkörper anzu- 
nehmen, von dem sie durch sehr starke Kräfte angezogen werden. 
Wenn ein solches festliegendes Elektron durch ein von außen in seine 
Nähe kommendes abgestoßen wird, so fuhrt es Schwingungen um seine 
Gleichgewichtslage aus, deren Dauer von der Masse des Elektrons und 
von der Größe der Kraft abhängt, mit der es von seinem Zentralkörper 
gehalten wird. Auf diese Weise können nur Schwingungen ganz be- 
stimmter Periode auftreten, welcher Art auch die Einwirkung von außen 
ist In den meisten Leuchtwirkungen scheinen es in der Tat freie 
Elektronen zu sein, die in die Nähe der gebundenen getrieben werden 
und diese zum Schwingen bringen. 

Es ist bekannt, daß meistens nur Gase scharfe Emissionslinien im 
Spektrum geben. Verdichtet man das Gas, so verbreitern sich die 
Linien. Das würde man so erklären können, daß beim Verdichten die 
einzelnen Atome einander näher rücken-, dann wirken auf ein Elektron 
nicht nur die Kräfte seines Atoms, sondern auch der benachbarten, 
wodurch mannigfaltige Schwingungen möglich werden. Damit ein Atom 
stabil sei, muß die Anziehung des positiven Zentralkörpers die gegen- 
seitige Abstoßung der negativen Elektronen übertreffen. 

Es können aber auch Gebilde gedacht werden, wo sehr starke an- 
ziehende Kräfte durch nahe gleiche abstoßende im Gleichgewicht ge- 
halten werden. Dann kann ein labiler Zustand eintreten, indem durch 
geringe äußere Einwirkung in der einen oder anderen Richtung das 
Elektron in das Gebiet der anziehenden oder abstoßenden Kräfte ge- 
trieben wird. Im letzteren Falle kann es ganz aus seinem Verbände 
herausgetrieben werden. 

So scheint es bei den Elektronen zu sein, die vom Radium aus- 
gesandt werden. Die andere Hypothese, daß die Elektronen im Radium 
die großen Geschwindigkeiten dauernd besitzen sollen, halte ich nicht 
für durchführbar, weil ein mit gi-oßer Geschwindigkeit auf notwendig 
krummliniger Bahn fliegendes Elektron Energie ausstrahlen und da- 
durch bald zur Ruhe kommen muß. 

Von allen Schwierigkeiten für die Elektronentheorie scheint mir 
die Schwerkraft die größte zu sein. Diese Naturkraft, der wir alle 
unterworfen sind, steht ganz isoliert da, und es ist nicht gelungen, eine 
Beziehung zu anderen Naturkräften aufzufinden. Lobentz hat die 
Annahme gemacht, daß die Anziehung zwischen entgegengesetzten 
Elektronen größer ist als die Abstoßung zwischen gleichartigen, und 
gezeigt, daß man auf diese Weise allerdings die Schwerkraft in das 
elektrische System einfügen kann. Man muß dann aber zwei verschie- 
dene elektrische Kräfte annehmen, deren Vorhandensein sich sonst 
nirgends zeigt. Ich mochte daher in dieser Schwierigkeit einen be- 
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achtenswerten Fingerzeig sehen, daß die Elektronentheorie einer Ver- 
allgemeinerung und Vervollständigung bedar£ 

Fragen wir nun zum Schluß nach dem Erkenntniswert der Elek- 
tronentheorie, so glaube ich, daß wir diesen nicht niedrig einzuschätzen 
haben. Nicht als ob wir in dieser Theorie ein abgeschlossenes Ge- 
bäude zu betrachten hätten, das zur Aufnahme aller physikalischen 
Erscheinungen geeignet und bereit ist 

Die vielen und bedeutenden Schwierigkeiten, auf die wir gestoßen 
sind, zeigen vielmehr an, wie sie harrt, durch eine allgemeinere ersetzt 
zu werden. Aber sie hat gezeigt, daß alle physikalischen Begriffe, 
auch solche, die wir als unveränderlich anzusehen gewohnt sind, wie 
die Masse, sich bei genauerer Analyse als variabel erweisen können, 
daß wir, allgemeiner gesprochen, bei fortschreitender Erkenntnis immer 
mehr vom sinnlichen Schein und von überkommenen physikalischen Be- 
griffen uns losmachen müssen, daß die Abstraktion notwendig eine 
immer allgemeinere wird. 

Bekanntlich hat Goethe einen erbitterten Kampf gegen diese 
Naturauffassung geführt Er wollte auch in der Naturerkenntnis die 
unmittelbare Anschauung walten lassen. Und auch heute ist der zu 
größerer Abstraktion fortschreitende Weg vielfachen Angriffen ausge- 
setzt Die Physiker können sie mit Ruhe ertragen. Die gewaltige 
Methode, deren größter Vertreter Newton war, hat sich durch drei 
Jahrhunderte bewährt Immer mehr erkennen wir, daß alle Naturgesetze, 
die wir aufstellen, alle Theorien, die wir bauen, nichts anderes sind 
als Bilder, die wir herstellen, um das Naturgeschehen veratändlich zu 
machen und zu begreifen. Merkwürdigerweise hat Goethe selbst, so 
fremd er der physikalischen Denkweise gegenüberstand, am besten diese 
Beschränkung ausgesprochen: 

Alles Vergängliche 
Ist nur ein Gleichnis. 

Nur Gleichnisse können wir uns von dem machen, dessen wir um 
uns gewahr werden, Bilder, die als Menschenwerk notwendig unvoll- 
kommen sind und niemals abgeschlossen werden können. "^ 
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Über Tropenkrankheiten. 

Von 

B. Nocht. 

Meine Herren! Den ehrenvollen Auftrag, hier über Tropenkrank- 
heiten zu sprechen, glaube ich so auffassen zu sollen, daß ich Ihnen 
über die Fortschritte, die in den letzten Jahren in der Erkenntnis 
und Bekämpfung dieser Krankheiten gemacht worden sind, berichte. Diese 
Fortschritte sind in der Tat bei einigen wichtigen Tropenkrankheiten 
ganz erstaunlich und, was vielleicht noch wichtiger ist, es hat uns der 
Einblick in das Wesen dieser Krankheiten neue Wege für die ätio- 
logische Erforschung anderer Krankheiten, heimischer wie tropischer, 
gewiesen. Ein ganz neues Gebiet ist uns dadurch erschlossen worden, 
das in kurzer Zeit reiche Ausbeute gegeben hat und noch reichere 
verspricht. 

Auch die praktischen Folgerungen aus diesen Entdeckungen der 
letzten Jahre haben für die Bekämpfung und Verhütung einiger Tropen- 
krankheiten an vielen Stellen schon zu sehr bemerkenswerten Ergeb- 
nissen gerührt 

Allerdings hat sich die Bekämpfung und Ausrottung der wichtigsten 
Tropenkrankheit, der Malaria, schwieriger gezeigt, als es bei der ei-sten, 
man kann wohl sagen mit Begeisterung unternommenen Anwendung 
der Maßnahmen schien, die sich aus der Klarlegung der Malariaätio- 
logie unmittelbar ergaben. Indessen sind an vielen Stellen in kurzer 
Zeit doch schon sehr gute Erfolge erzielt worden, und auch dort, wo 
die Bekämpfung größere Schwierigkeiten bietet, macht man überall die 
Erfahrung, daß wenigstens die Todesfälle von Europäern an Malaria 
ganz entschieden seltener geworden sind. Auch in unserem Tropen- 
Krankenhaus in Hamburg nehmen wir jetzt merklich weniger schwere 
MalariafäUe auf, als noch vor wenigen Jahren, und Hamburger Groß- 



40 B. NocHT. 

kauf leute haben mir wiederholt erzählt, daß sie ihre Faktoristen selbst 
in den gefahrlichsten Malariagegenden von Westafrika und Neu-Guinea 
jetzt seltener zu wechseln und weniger Opfer zu beklagen haben als 
noch vor drei bis vier Jahren. Im übrigen hat das Abklingen der an- 
fangs zu hoch gespannten Erwartungen bezüglich der Bekämpfung und 
schnellen Ausrottung der Malaria dazu gefuhrt, daß man nicht mehr 
darüber streitet, welcher von den Wegen, die für diese Aufgaben 
offenstehen, der allein richtige sei^ sondern daß man nach Lage der 
Umstände von allen Mitteln, die sich darbieten, ohne Vorurteil Gebrauch 
macht. 

Wir können, abgesehen von Hautkrankheiten, Vergiftungen und 
anderen besonderen Erkrankungen, drei Arten von Tropenkrankheiten 
unterscheiden: 

1. Die rein klimatischen Krankheiten, wie Sonnenstich, Hitzschlag, 
Schlaflosigkeit und andere nervöse Beschwerden, funktionelle Störungen 
der Herzaktion und andere Folgen der in einer Richtung, in der der 
Europäer im allgemeinen zunächst nicht genügend geübt ist, gesteigerten 
Beanspruchung der regulatorischen Einrichtungen des Wärmehaushaltes. 

2. Die tropischen Infektionskrankheiten. 

3. Allgemeinerkrankungen unbekannter Ätiologie, die wir uns als 
klinische Krankheitseinheiten vorstellen, von denen wir aber noch nicht 
wissen, ob die einzelnen Krankheitsbilder auch eine einheitliche Ätio- 
logie haben. Zu dieser Gruppe rechne ich u. a. die Beriberikrankheit. 
Die Ansichten sind darüber geteilt, ob diese Krankheit durch Nahrungs- 
gifte oder eine unzweckmäßig zusammengesetzte, zu einseitige Ernährung 
bedingt wird, oder ob sie zustande kommt, wie wir uns das früher für 
manche heimische Krankheiten, die wir als miasmatische bezeichneten, 
vorstellten, oder ob sie eine Infektionskrankheit in dem jetzt gebräuch- 
lichen Sinne des Wortes ist. 

Zu den Vertretern der Ansicht, daß die Beriberi eine Art mias- 
matischer Krankheit sei, gehört kein geringerer als Sib Patbick Manson. 
Auf der anderen Seite stehen die Japaner mit den glänzenden Ergeb- 
nissen, die sie bei der Bekämpfung der Krankheit in ihrer Kriegsmarine 
durch eine einfache Änderung der Kost der Mannschaften, Verminderung 
der Kohlehydrate, Vermehrung der Portionssätze für Fleisch und Fett, 
gemacht haben. Neuerdings hat HAMiiiTON Wbight in einem Gefängnis 
in Hinterindien interessante Beobachtungen gemacht, die auf eine dritte 
Möglichkeit des Zustandekommens der Krankheit deuten. Die dort 
beobachteten Beriberifälle beginnen nach Wbight mit einer akuten 
Gastroenteritis anscheinend ^infektiöser Natur. Die neuritischen Sym- 
ptome, die später folgen, faßt Hamilton Wbight als Wirkung eines 
von den Infektionserregern im Magendarmkanal gebildeten und im Ver- 
laufe der Krankheit zur Resorption gelangenden Toxins auf. Die neu- 
ritischen Erscheinungen an den peripheren Nervenstämmen und dem 
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nervösen Apparat des Herzens kämen also nach Wbight in ähnlicher 
Weise wie die postdiphtherischen toxischen Lähmungen zustande. 
Endlich konnte ich selber darauf hinweisen, daß die sogenannten Beri- 
beriausbrüche während der langen Reisen unserer Segelschiffe immer 
mit unzweckmäßiger, hauptsächlich zu einseitiger Ernährung zusammen- 
hängen, und daß sehr viele von den Leuten, die an dieser Segelschiflf- 
beriberi erkranken, zugleich Skorbutaymptome zeigen. Die Beriberi- 
symptome selbst zeigen nach Art und Verlauf merkliche üntei-schiede 
gegenüber der ostasiatischen Beriberi. Ich fasse die SegelschiflFberiberi 
als eine Abart der Skorbutkrankheit auf. 

Alle diese Verhältnisse weisen darauf hin, daß wir es bei der 
Beriberikrankheit wahrscheinlich nicht mit einem einheitlichen Prozeß 
zu tun haben. Ganz ähnlich verhält es sich ja auch mit manchen bei 
uns heimischen Krankheiten mit zum Teil unbekannter Ätiologie, z. B. 
mit der peiniziösen Anämie. Vielleicht finden sich, nachdem die Auf- 
merksamkeit hierauf gelenkt ist, wie bei der SegelschifTberiberi, auch 
zwischen den anderen Formen der Beriberi klinische unterschiede. Wie 
dem aber auch sei, es wird die weitere Forschung auf diesem dunkeln 
Gebiet erleichtem, wenn wir von Einzelbeobachtungen oder regionären 
Erfahrungen nicht zu weit verallgemeinern. Im übrigen will ich auf 
dieses Gebiet nicht näher eingehen, da Herr Professor Dübck Ihnen 
in der zweiten Sitzung die Ergebnisse seiner Forschungen über die 
Beriberi im malayischen Archipel vortragen wird. 

Die Fortschi'itte, von denen ich Ihnen heute berichten will, liegen 
auf dem Gebiet der zweifellosen Infektionskrankheiten. Diese Krank- 
heiten bestimmen die Gtesundheitsverhältnisse in den Tropen in noch 
viel höherem Grade als in unseren Breiten. Namentlich hat der Um- 
fang der ersten von mir vorhin genannten Gruppe tropischer Krank- 
heiten, der rein klimatischen, mit der Vermehrung unserer Kenntnisse 
immer mehr in den letzten Jahren zugunsten der Infektionskrankheiten 
eingeschränkt werden müssen. Ich erinnere nur an die vielfachen 
früheren Versuche, die tropische Anämie durch rein klimatische Ein- 
flüsse zu erklären. Wir wissen jetzt, daß diese Erscheinung immer 
durch parasitäre Einwirkungen, sei es direkt auf das Blut, sei es vom 
Darmkanal aus, bedingt wird. 

Während nun unsere heimischen Infektionskrankheiten ganz über- 
wiegend durch den Parasitismus pflanzlicher Mikroorganismen, Bak- 
terien, hervorgerufen werden, beanspruchen in vielen Tropengegenden 
tierische Kleinlebewesen, die Protozoen, eine bei weitem größere Be- 
deutung als Krankheitserreger als die Bakterien. Ja, man kann sagen, 
daß das stärkere Hervortreten der Protozoenkrankheiten das Charakte- 
ristische der Krankheitsverhältnisse in den wärmeren Ländern ist 
Seitdem Ronald Ross gezeigt hat, daß die Malariaprotozoen noch andere 
Wirte, nämlich gewisse blutsaugende Mtickenarten, haben, in denen sie 
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eine besondere Entwicklung durchmachen, hat man mit den durch diese 
Entdeckung neu gewonnenen Gesichtspunkten eine Beihe anderer mensch- 
licher und tierischer Tropenkrankheiten näher studiert und gefunden, 
daß auch sie Protozoenkrankheiten sind, und daß ihre Erreger durch 
blutsaugende Insekten übertragen werden. Da solche Insekten in 
den Tropen außerordentlich verbreitet und in den mannigfaltigsten 
Arten vorhanden sind, und da sie dort in einem hoher tempeiierten, 
für die Entwicklung der protozoischen Krankheitserreger in ihnen 
günstigerem Medium leben als bei uns, so erklärt sich daraus das 
stärkere Hervortreten dieser protozoischen Infektionen in den wärmeren 
Ländern. 

Da der Entwicklungskreislauf der Malariaprotozoen mit ihrem 
Grenerations- und Wirtswechsel Ihnen schon in einer früheren Ver- 
sammlung vorgeführt worden ist, so erübrigt es sich, hierauf jetzt noch 
einmal näher einzugehen. Es sind seitdem durch die weitere Forschung 
nur Lücken ergänzt worden, die Grundlage unserer durch die Arbeiten 
von Laveban, Ross, Gbassi, Koch u. a. gewonnenen Anschauungen über 
die Ätiologie der Malaria hat aller Kritik standgehalten. Um den 
weiteren Ausbau hat sich namentlich Schaüdinn durch seine Unter- 
suchungen über den Erreger des Tertianfiebers Verdienste erworben. 
Von besonderem Interesse für die Mediziner sind seine Arbeiten auch 
aus dem Grunde, weil sie uns zeigen, daß wir mit unserer bisherigen 
Art, die pathoge.nen Protozoen nach Art der Bakterien hauptsächlich 
im trocken fixierten und gefärbten Präparat zu studieren, nicht weiter 
kommen, sondern daß wir nicht umhin können, uns mit den Unter- 
suchungsmethoden der Zoologen für die Plasma- und Kernstrukturen, 
mit den feineren Vorgängen bei der Teilung des Kernapparates und 
der biologischen Deutung dieser Vorgänge bei den pathogenen Proto-^ 
?oen näher zu befassen. Nur dadurch werden wir in den Stand gesetzt, 
die recht komplizierte Entwicklung dieser Mikroorganismen zu ver- 
stehen, Arten, die wir mit unseren gewöhnlichen Methoden nicht unter- 
scheiden können, auseinander zu halten, z. B. die harmlose Coliamöbe von 
den echten Dysenterieamöben, und übrigens auch Degenerationen der 
Kerne der metazoischen Gewebszellen und andere pathologische Ab- 
lagerungen in solchen Zellen von protozoischen Zellparasiten zu unter- 
scheiden. Allgemeine Regeln für die morphologischen Unterschiede von 
metazoischen Zellen und Protozoen gibt es allerdings nicht, und die 
Versuche, solche einfachen Regeln aufzustellen, wie sie z.B. vouFeinberg 
unternommen sind, haben sich bisher als Fehlschläge erwiesen. 

Schaüdinn hat bei seinen Untersuchungen über Malaria u. a. auch 
die lange vergeblich gesuchten Latenz formen der Malariaparasiten 
gefunden, die nach dem Verschwinden der Parasiten aus dem peripheren 
Blute nach langen Intervallen scheinbarer Heilung das Wiedererschei- 
uen von typischen Entwicklungsformen im peripheren Blut und damit 
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neue Rezidive hervorrafen. Nach einer gewissen Dauer der Malaria- 
infektion kommt die UDgeschlechtliche Vermehrung der Parasiten durch 
Schizogonie allmählich zum Stillstand. Dafür treten immer mehr Ge- 
schlechtsforroen au£ Schaudinn fand nun, daß die weiblichen Formen, 
die Makrogameten, im Gegensatz zu den kurzlebigen männlichen sich, 
auch wenn sie im peripheren Blut nicht mehr aufzufinden sind, noch 
lange in der Milz halten und durch Punktion nachweisen lassen. Diese 
Makrogameten können nun, wie Sohaüdinn beobachtete, unter Um- 
ständen eine Rückbildung eingehen, durch die sie wieder zu ungeschlecht- 
licher Vermehrung fähig werden. Ein Teil ihres Kerns und Proto- 
plasmas wird abgeschnürt und geht zugrunde, der übrige Teil zeigt 
Eernteilungsvorgänge und entwickelt sich zu einem typischen Schizonten 
der schließlich in junge Pai*asiten auseinanderfällt Diese suchen neue 
Blutkörperchen auf, wachsen heran und werden selbst zu Schizonten. 
Nach genügender Fortsetzung dieser ungeschlechtlichen Vermehrung 
tritt das Fieberrezidiv ein. 

In der Erkenntnis der Pathogenese der wichtigsten Komplikation 
der Malaria, des Schwarzwasserfiebers, haben wir seit der durch R. Koch 
vor einigen Jahren vorgenommenen kritischen Sichtung des bisher dar- 
über vorliegenden Materials keine Fortschritte gemacht Daß die Dis- 
position zu dieser akuten Bluthämolyse sich auf dem Boden einer 
Malariainfektion entwickelt, und daß der einzelne Anfall in fast allen 
Fällen durch medikamentöse Einwirkung, wie die von Chinin, Antipyrin, 
Salipyrin und Phenacetin und übrigens auch von dem bei Schwarz- 
wasserfieber besonders empfohlenen Methylenblau ausgelöst wird, steht 
endgültig fest Wie aber die Auflösung der roten Blutkörperchen durch 
die Einwirkung dieser sonst in den gewöhnlichen Dosen für das Blut 
ungefährlichen Mittel zustande kommt, wissen wir nicht Es sind 
da über verschiedene Anschauungen im Gange; es würde aber zuviel 
von der mir zustehenden Zeit in Anspruch nehmen, wenn ich hier 
darauf näher eingehen wollte. Auch nach anderen Richtungen harren 
trotz der ungeheuren Arbeit, die auf dem Gebiete der Malaria geleistet 
ist und noch geleistet wird, noch viele Fragen dabei der Erledigung. 

Bis vor wenigen Jahren glaubten wir, daß die Malaria die einzige 
menschliche Krankheit sei, die auf Blutinfektion duixh Protozoen be- 
ruht Jetzt hat es sich herausgestellt, daß gewisse protozoische Blut- 
parasiten, die bisher nur bei Tierseuchen, und zwar vorzugsweise tro- 
pischen Tierseuchen, gefunden waren, auch beim Menschen vorkommen 
und bei ihm Krankheiten hervorrufen, die wir bisher zum Teil der 
Malaria zurechneten, zum Teil auf andere Ursachen zurückführten« 

Die für die Beziehungen des Deutscheu Reiches zu seinen tro- 
pischen Schutzgebieten augenblicklich wichtigste dieser Infektionskrank- 
heiten ist die Trypanosomiasis. Die Parasiten, die wir als Erreger 
dieser Krankheit ansprechen müssen, die Trypanosomen, gehören zu 
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den Flagellaten und leben, im Gegensatz zu den Malariaprotozoen, die 
in den roten Blutkörperchen hausen, außerhalb derselben, im Serum. 
Sie haben eine spindelförmige Gestalt, ihre Größe wechselt nach Art 
und EntwickluDgsstadium der Parasiten. Die erwachsenen Formen der 
Trypanosomen des Menschen sind drei- bis viermal so lang, als der 
Durchmesser eines roten Blutkörperchens beträgt, ihre größte Breite 
erreicht nicht ganz die Länge des Durchmessers eines roten Blutkörper- 
chens. Das eine Ende des menschlichen Trypanosomas endet in einer 
stumpfen Spitze, das andere in einem langen, geißelartigen Fortsatz, 
der sich aber nicht unvermittelt an den Leib ansetzt, sondern das sich 
allmählich verjüngende und verlängerte Ende einer undulierenden, längs 
des Parasitenleibes verlaufenden Membran darstellt. Diese Membran 
entspringt ein Stückchen hinter dem dem Geißelende entgegengesetzten 
abgestumpften anderen Ende des Parasiten aus einem in der Begel 
stäbchenförmig gebildeten Kern, der wegen seiner Beziehungen zu 
diesem lokomotorischen Apparat des Parasiten Blepharoplast genannt 
wird. Der zweite größere vegetative Kern des Parasiten liegt mehr 
nach der Mitte des Leibes zu. Die Spindel, die der Parasit darstellt, 
ist nicht starr gestreckt, sondern äußerst biegsam und fast immer ge- 
krümmt oder mehrfach geschlängelt 

Die Trypanosomen sind sehr lebhaft beweglich, sie vermehren sich 
teils durch mehrfache Teilung, teils durch Zweiteilung in der Längs- 
richtung. Außerdem hat man bei manchen Trypanosomenarten neben 
indiflFerenten Formen auch Gameten, männliche und weibliche Formen, 
beobachtet. Die Befruchtung und weitere Entwicklung der befruch- 
teten weiblichen Formen erfolgt wie bei den Malariaparasiten in In- 
sekten und ist bisher nur für ganz wenige Arten verfolgt 

Die Versuche, die Trypanosomen in künstlichen Medien zur Ver- 
mehrung zu bringen und weiter zu züchten, sind bei einigen Arten posi- 
tiv ausgefallen. Bei den menschlichen Trypanosomen ist das noch nicht 
gelungen. 

Bemerkenswert ist die verschiedene Virulenz der Trypanosomen- 
arten. VTir kennen Trypanosomen, wie die der Kaltblüter, der Vögel 
und auch das Eattentrypanosoma, die die Gesundheit ihrer Wirte, di 
sie in ihrem Blut oft in erstaunlich großen Mengen beherbergen, an- 
scheinend nicht merklich beeinflussen, während der Parasitismus anderer 
Arten von Trypanosomen schwere Krankheitserscheinungen verursacht, 
ja, in sehr vielen Fällen den Tod herbeiführt Zu den pathogenen 
Arten gehören die Erreger der afrikanischen Tsetsekrankheit derEinder, 
Pferde usw., der indischen Surrakrankheit, die En-eger der Beschäl- 
seuche der Pferde, endlich die bei einer südamerikanischen Pferde- 
krankheit, dem Mal de Caderas, gefundenen Trypanosomen und das 
Trypanosoma Theileri, das, in Süd- und Ostafrika verbreitet, als Erreger 
einer noch nicht näher untersuchten Krankheit der Rinder, der Gal- 
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ziekte, angesprochen wird. Mit Ausnahme des Trypanosoma Theileri 
sind nun die pathogenen Trypanosomen, nicht wie die meisten sonstigen 
pathogenen Protozoen, auf eine einzige Tierart als Wirt angewiesen, 
sie sind auch bei derselben Tierart nicht immer in gleichem Grade 
virulent, und endlich sind sie auch morphologisch nicht alle mit Sicher- 
heit Yon einander zu unterscheiden. R. Koch führt dieses Verhalten 
darauf zurück, daß diese Gruppe der Trypanosomen sich in einer 
Periode der Mutabilität befindet und sich noch nicht zu festen Arten 
mit Anpassung an bestimmte Wirte entwickelt hat. 

Zu dieser Gruppe gehört nun auch das beim Menschen gefundene 
Trypanosoma. Zwar sind sichere Beobachtungen natürlicher Infektion 
anderer Wirbel- oder Säugetiere außer dem Menschen nicht vorhanden. 
Künstlich aber läßt es sich auf viele Tiere, wie Affen, Hunde, Ratten, 
Meerschweinchen, übertragen, zeigt übrigens aber auch bei ein und 
derselben Art von Versuchstieren weitgehende Schwankungen in seiner 
Virulenz. Das gilt auch für die natürliche Infektion des Menschen 
Die Krankheit ist bisher nur im tropischen Afrika beobachtet worden. 
Dort finden wir sie bei den Eingeborenen, aber auch eine, wenn auch 
kleine, Anzahl von Trypanosomeninfektionen bei Europäern ist bekannt 
geworden. Wir können bei der Trypanosomeninfektion der Menschen, 
ähnlich wie bei der Malaria, endemische Bezirke unterscheiden. Diese 
Bezirke korrespondieren aber nicht etwa mit den Gegenden, in denen 
wir bei den Haustieren des Menschen und beim Wild Trypanosomen 
finden. Die Viehseuche ist viel weiter verbreitet als die Infektion der 
Menschen. In Gambien, wo die Seuche beim Menschen nur spärlich 
auftritt, fanden Dütton und Todd 6%o der Eingeborenen infiziert, am 
Kongo, wo sie häufiger ist, steigt die Zahl der Infizierten nach den 
Untersuchungen von Dutton, Todd und Cheisty auf 46 %o, und in 
Uganda fand die zur Untersuchung dieser Verhältnisse dorthin ge- 
schickte britische Kommission unter 80 gesunden Eingeborenen 23, d. i. 
28,7 Proz., mit Trypanosomen infiziert In ihrem letzten Bericht geben 
Gbeio und Grat die Zahl der mit Trypanosomen infizierten Ein- 
geborenen in gewissen Distrikten von Uganda auf 50—75 Proz. der 
Gesamtbevölkerung an. 

Wir müssen nun zwei Arten von Infizierten unterscheiden, nämlich 
Kranke und solche, die keine Krankheitserscheinungen darbieten. Einige 
dieser anscheinend gesunden Farasitenträger sind monate- und jahrelang 
in Beobachtung geblieben, ohne daß sie Krankheitssymptome zeigten. 
Ein kleinerer Teil ist allerdings nachher krank geworden. Bei den 
Trypanosomakranken verläuft die Krankheit durchweg chronisch und 
führt mitunter erst nach jahrelangem Bestehen zum Tode. Vielleicht 
gibt es auch Heilungen, bisher sind aber solche noch nicht beobachtet 
Wir hatten vor einiger Zeit im Hamburger Institut Gelegenheit, einen 
solchen Fall längere Zeit zu verfolgen. Der Kranke litt an unregel- 
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mäßig auftretenden, mehrtägigen Fieberanfällen, die mit Anschwellungen 
im Gesicht, vorübergehender Rötung und Schwellung der Haut an ver- 
schiedenen Stellen und Milzschwellung verbunden waren. Auffallend 
war auch in den fieberfreien Pausen eine abnorm erhöhte Pulsfrequenz 
Das Befinden des Kranken besserte sich im Laufe der Zeit bis zu dem 
Grade, daß er seine Geschäfte wieder aufnehmen konnte. Er ist jetzt 
wieder in Afrika tätig uod beherbergt nun schon fast vier Jahre die 
Trypanosomen in seinem Körper. Von größtem Interesse sind die Be- 
ziehungen der menschlichen Trypanosomeninfektion zu der Schlafkrank- 
heit Diese Krankheit ist seit mehr als hundert Jahren in Afrika be- 
bekannt Wir wußten bis vor kurzem aber nur, daß sie in einzelnen 
Dörfern und Distrikten im Hinterland des tropischen Westafrika en- 
demisch herrschte. Zur Zeit des Sklavenhandels starben viele Neger an 
Bord der Sklavenschiffe und auch noch nach ihrer Ankunft in Amerika 
an dieser Krankheit, ohne daß sie aber doil heimisch wurde. Man sah 
die Krankheit dort als eine Art von Nostalgie an. Im ganzen galt die 
Affektion als eine zwar interessante, aber der weiteren Verbreitung 
nicht fähige Negerkrankheit Das ist jetzt anders geworden. Die 
Krankheit hat mit einem Male begonnen, in Afrika in erschreckender 
Weise um sich zu greifen, und erweist sich als eine ernste Gefahr für 
Ackerbau, Handel und Verkehr im ganzen tropischen Afrika. Die 
Krankheit ist in den letzten Jahren den Niger und Kongo hinauf bis 
nach Zentralafrika gezogen, hat den Viktoria-Nyanza erreicht und be- 
droht dort auch unser deutsches Schutzgebiet Ganze Dörfer und 
Distrikte werden durch sie entvölkert In der am Viktoria-Nyanza 
liegenden englischen Provinz Busoga sollen der Krankheit in den letzten 
drei Jahren 30000 Menschen erlegen sein. 

Auch die Weißen sind nicht vor der Krankheit geschützt Sie ist 
wenn ich nicht irre, schon in acht Fällen bei Europäern beobachtet 
worden. Auch im Hamburger Institut haben wir im vorigen Jahre 
einen Europäer, einen jungen deutschen Kaufmann, wegen dieser 
Krankheit in Behandlung gehabt Der Fall endete, wie übrigens alle 
Fälle von ausgesprochener Schlafkrankheit, tödlich. 

Der englische Forscher Castellani hat zuerst in der durch Lumbal- 
punktion gewonnenen Cerebrospinalflüssigkeit von Schlafkranken Try- 
panosomen gefunden. Er selbst glaubte anfangs nicht, daß sie für die 
Krankheit ursächliche Bedeutung hätten, sondern daß es sich um einen 
Zufallsbefund handele, wie dies mit der Filaria perstans der Fall ist 
die man im Blute einer sehr großen Anzahl von Schlafkranken ge- 
funden hat. Erst Bruce machte Castellani auf die ätiologische 
Wichtigkeit seiner Befunde aufmerksam. Seitdem sind viele Hunderte von 
Schlafkranken der Lumbalpunktion unterworfen worden, und man hat 
bei fast allen — die Ausnahmen sind verschwindend — Trypanosomen 
in der Cerebrospinalflüssigkeit gefunden. Man suchte nun zunächst 
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nach Unterschieden in der Morphologie und Biologie dieser Trypanosomen 
gegenüber demjenigen, die man im Blute der Leute findet, die an dem 
Ihnen oben geschildertan Trypanosomafieber leiden. Solche Unterschiede 
haben sich aber nicht gefunden. Man glaubte auch anfangs durch 
Übertragung der bei schlafkranken Menschen gefundenen Tiypanosomen 
auf Tiere die Symptome echter Schlafkrankeit auch bei diesen Tieren 
hervorgerufen zu haben, insbesondere bei damit geimpften Affen; aber 
die bei den Tieren beobachtete Schlafsucht hat, wie es scheint, 
nichts Charakteristisches. Ähnliche Symptome finden sich auch bei 
vielen anderen schweren Erkrankungen der Affen kurz vor ihrem Tode. 
Die mit unserem Stamm in Hamburg geimpften Affen haben auch zum 
Teil solche Symptome gezeigt, andere sind genesen, andere chronisch 
mit Trypanosomen infiziert worden und geblieben, ohne daß sie merk- 
lich darunter zu leiden scheinen. 

Im allgemeinen stellt man sich jetzt die Wirkung der Trypanosomen 
beim Menschen so vor, daß die Infektion chronisch verlaufe und unter 
Umständen erst sehr spät, oft erst nach mehreren Jahren, Erankheits- 
symptome mache. Die manifeste Krankheit könne dann zwei Ausgänge 
nehmen, einmal nämlich als Trypanosomenfieber mit zunehmender 
Kachexie zum Tode verlaufen, zum zweiten Mal in tödliche Schlaf- 
krankheit enden. Das letztere sei der Fall, wenn die Tiypanosomen 
ihren Weg zum Cerebrospinalraum gefunden hätten. Indessen lassen 
sich dagegen gewichtige Einwände erheben. Man hat nämlich erstens 
auch bei Leuten Trypanosomen im Cerebrospinalraum gefunden, die 
keine Spur von Schlafkrankheitssymptomen zeigten, und zweitens wird 
von den Anhängern dieser Ansicht ein Befund nicht genügend beachtet, 
der bei allen Sektionen von an Schlafkrankheit Gestorbenen ausnahms- 
los erhoben worden ist, d. i. eine Meningitis und Encephalitis bakteri- 
ellen Ursprungs. In einer nicht geringen Anzahl von Fällen — nach 
meinen Literaturstudien in ungefähr einem Sechstel aller Fälle — handelt 
es sich dabei um akute eitrige Cerebrospinalmeningitis. Auch unser 
Hamburger Fall endete auf diese Weise. In allen übrigen Fällen hat 
sich chronische Meningitis oder Encephalitis gefunden, die, wie eine 
portugiesische Kommission durch sehr sorgfältige Untersuchungen er- 
mittelte und Castellani selbst bestätigte, durch eine von den Portu- 
giesen Hypnococcus genannte Kokkenart, die von dem Jäger- 
WEiCHSELBAUMSchen Coccus deutlich verschieden ist, bedingt wird. 
Man kann diese Meningitis mit der Trypanosameninfektion auf ver- 
schiedene Weise in Verbindung bringen. Die chronische Meningitis 
kann eine primäre sein, die Trypanosomeninfektion eine sekundäre 
Rolle spielen. Dieser Ansicht waren zuerst die Portugiesen. Seitdem 
sind aber Fälle bekannt geworden, bei denen im Anfang nur eine ein- 
fache fieberhafte Trypanosomeninfektion bestand und erst später die 
Symptome der Schlafkrankheit hinzutraten. Bei der Sektion wurde 
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aach in diesen Fällen chronische Kokkenmeningitis gefunden. G&eig 
und Gbay glauben nachgewiesen zu haben, daß die Kokkeninfektion 
immer erst ganz kurze Zeit vor dem Tode eintritt und mit den schon 
lange vorher bestehenden Schlafkrankheitssymptomen nichts zu tun 
habe. Indessen bedürfen ihre Befunde noch der Nachprüfung und Be- 
stätigung, und wir düi-fen bei dem jetzigen Stand unserer Kenntnisse 
die Frage, ob die Trypanosomeninfektion allein die Meningitis und die 
Schlaf krankheitssymptome macht, noch nicht mit Sicherheit bejahend 
beantworten. Vielleicht haben die Portugiesen, die die cerebralen Sym- 
ptome von der chronischen Kokkenmeningitis herleiten, doch nicht so 
ganz unrecht Man müßte dann eine besondere Disposition der mit 
Trypanosomen Infizierten für Kokkeninvasion und dadurch hervorge- 
rufene Meningitis annehmen. Vielleicht spielen dabei, ähnlich wie sich das 
Westenhoeffeb für die epidemische Cerebrospinalmeningitis denkt, die 
Drüsenschwellungen, an der die Trypanosomeninfizierten immer leiden, 
eine Rolle. Jedenfalls ist die Ätiologie und Pathogenese der Schlaf- 
krankheit durchaus noch nicht als genügend geklärt anzusehen. Auch 
die Symptome der Krankheit sind noch nicht genau genug festgestellt. 
Auffallende Schlafsucht ist durchaus nicht immer vorhanden. Nicht 
selten ist an ihrer Stelle gesteigerte Erregbarkeit beobachtet worden. 
Anscheinend immer vorhanden sind Kopfschmerzen und allgemeine zu- 
nehmende Kachexie, unser Fall hatte in der Zeit, in der er noch keine 
akuten meningitischen Symptome bot, eine entfernte Ähnlichkeit mit 
Paralyse. Der Kranke hatte deutliche Oedächtnisdefekte, die Sprache 
war lässig, die vorher flotte Handschrift unbeholfen und kindlich ge- 
worden. Außer Kopfechmerzen keine Klagen, sondern eher leicht ge- 
steigerte Euphorie. In Schlaf verfiel der Kranke nur, wenn er sich 
selbst überlassen wurde. 

Die Übertragung der Trypanosomen auf Menschen geschieht durch 
eine Spezies derselben Stechfliege, der Tsetse, die die Trypanosomen 
des Wildes und der Haustiere überträgt, und zwar durch die G-lossina 
palpalis. 

Über das Verhalten d^r Trypanosomen in dieser Fliege und ihre 
Weiterentwicklung darin, haben kürzlich Gbay und Tülloch interessante 
Beobachtungen veröffentlicht. Es würde aber zu viel Zeit in Anspruch 
nehmen, wenn ich hier näher darauf eingehen wollte. Die Glossina 
palpalis hat ihre festen, an das Vorhandensein von Wasser und dichtem 
Busch gebundenen Verbreitungsgebiete. Während einzelne Bericht- 
erstatter die Vermutung aussprechen, daß diese Verbreitungsgebiete 
die Fliegengürtel, „fly belts", sich in der letzten Zeit vermehrt hätten 
und daß dadurch das stärkere Umsichgreifen der Schlafkrankheit in 
den letzten Jahren bedingt wäre, sprechen die neuesten Untersuchungen 
von Gbeiö dafür, daß die Sache sich umgekehrt verhält, daß nämlich 
schon bestehende, aber trypanosomenreine Fliegenbezirke, „fly belts", 
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darch den Verkehr der Menschen infiziert wurden, und daß die Zu- 
nahme des Verkehrs die Ursache des schnellen Vordringens der Seuche 
in Zentralafrika ist 

In Britisch-Indien herrscht, wie es scheint, in weiter Verbreitung 
eine Krankheit, die man bis vor kui*zem mit der Malaria zusammen- 
warf, obwohl man weder im peripheren Blut, noch in den inneren 
Organen, auch nicht in der Milz, regelmäßig Malariaparasiten dabei 
finden konnte. Die Symptome der Krankheit sind unregelmäßige Fieber- 
anfälle, schwere Anämie, zunehmende Abmagerung und chronische 
Diarrhöen dysenterischen Charakters. Dabei schwillt die Milz zu Dimen- 
sionen an, wie man sie nur bei extrem schwerer und vernachlässigter 
Malaria beobachtet Chinin ist ohne Wirkung bei der Krankheit In 
einzelnen Gegenden Indiens, namentlich im Brahmaputratal und den 
Hochtälern Assams, hat sich die Krankheit seit ungefähr zwanzig Jahren 
festgesetzt und ganze Dörfer und Distrikte verheert. Die Krankheit 
wird dort Kala-Azar genannt Vor etwas über zwei Jahren beschrieb 
nun ein indischer Militärarzt^ Major Lbishman, eigenartige Gebilde, die 
er schon seit 19O0 in der Milz bei Autopsien solcher Fälle gesehen 
habe. Kurz darauf veröffentlichte Donovan identische, durch Milz- 
punktion an Lebenden gewonnene Befunde, und etwas später be- 
obachtete Marchanb dieselben Gebilde in der Milz und anderen inneren 
Organen eines aus China zurückgekehrten deutschen Soldaten, der unter 
den Erscheinungen von unregelmäßigem chronischen Fieber, schwerer 
Anämie und Durchfall zugrunde gegangen war. Leishmav und 
Mabchakb wiesen von vorn herein auf die große Ähnlichkeit der von 
Ihnen beobachteten eigentümlichen Körperchen mit Degenerationsformen 
von Trypanosomen hin. Laveban dagegen hielt diese Gebilde für Piro- 
plasmen, das sind protozoische Parasiten der roten Blutkörperchen von 
Rindern, Pferden, Schafen, Hunden u. a. Tieren. Die Piroplasmen- 
infektion der Tiere ist in den wärmeren Ländern besonders stark ver- 
breitet, verursacht aber auch bei uns Tierkrankheiten, z. B. die Hämo- 
globinurie der Rinder. Für den Menschen ist das Vorkommen von 
Piroplasmose sonst noch nicht mit voller Sicherheit erwiesen. Von den 
Piroplasma-Befunden beim Spotted Fever, einem in einem abgelegenen 
Tal der Felsengebirge der Vereinigten Staaten Nordamerikas vor- 
kommenden exanthematischen Fieber, ist es, seitdem Stiles die Richtig- 
keit der dort gemachten mikroskopischen Blutbefiinde angezweifelt hat, 
wieder ganz still geworden. 

Die bei den ostasiatischen Fällen der oben erwähnten, mit Milz- 
schwellung einhergehenden Kachexie gefundenen Gebilde werden jetzt 
allgemein als LsisHMAN-DoNovAKsche Körper bezeichnet Sie stellen 
kleine runde Zellen dar, ungefähr vom dritten Teil der Größe eines 
menschlichen roten Blutkörperchens. Im gefärbten Präparat sind sie 
durch eine deutliche, feine Grenzlinie umschrieben; in ihrem Innern 

Verhandlangen. 1905. I. 4 
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sieht man zwei Kerne, von denen der kleinere von stäbchenförmiger 
Gestalt ist und in der Regel quer zum größeren steht Diese eigenartigen 
Gebilde liegen meist in Haufen vereinigt in einer Substanz, die wahr- 
scheinlich von zugrunde gegangenen Eörperzellen, insbesondere Endo- 
thelien, stammt Die Gebilde finden sich hauptsächlich in der Milz, der 
Leber und dem Knochenmark. Rogers und sein Schüler Chattebjbe 
haben nun kürzlich in überlebendem Blut aus diesen Körperchen 
trypanosomaähnliche Flagellaten sich entwickeln sehen und auch eine 
Vermehrung dieser Gebilde beobachtet. Diese Beobachtungen sind 
neuerdings von Chbistophebs bestätigt worden. Weiteres über diese 
Parasiten wissen wir noch nicht. Insbesondere ist der Übertra^ungs- 
modus der Krankheit noch ganz unbekannt 

Die Krankheit ist nicht auf Indien beschränkt Abgesehen von 
dem MARCHANDschen, in seiner Entstehung auf Nordchina zurückzu- 
führenden Falle sind Erkrankungen von durch diesen Parasiten be- 
dingter Splenomegalie in^B^S^w ij^^d^ii^ in Ceylon, in Arabien und 
Ägypten bekannt gewo^*S j^hrscnie£^^^ die Krankheit ziem- 
lich weit verbreitet, iro es dürften auch IPj^üfe der BANTJschen Krank- 
heit dazu gehören. ( JUH 131308 ^) 

Morphologisch ga\? ähnliche Gebilde wiefdie Lbishman-Donovan- 
schen Körper hat WRiGK(^j^^tc£^lmi ^^re bei einer seit langem 
bekannten tropischen TTaTTfe>«p^|fj|j|jy f|WJprfipnfhPiiip, gefunden. 

Bei seinen Untersuchungen über Blutparasiten der Eule ist 
ScHAUDiKN bekanntlich zu dem Ergebnis gekommen, daß in dem Ent- 
wicklungsgang der Trypanomosaformen dieser Blutparasiten Spiro- 
chäten auftreten, und daß die Spirochäten überhaupt zu den Protozoen 
gerechnet werden müssen. Dies gilt auch von den Erregern des in 
den Tropen anscheinend ziemlich verbreiteten Eückfallfiebers. Außer 
der Recurrens kommt im tropischen Afrika noch eine Spirochäten- 
infektion beim Menschen vor, die durch Zecken übetragen wird, das 
Zeckenfieber. Ob diese Krankheit mit Recurrens identisch ist, steht 
noch nicht fest 

Da die Spirochäten durch Längsteilung zu kleinsten Formen zer- 
fallen können, die bis unter die Grenze der Objekte gehen, die wir mit 
unseren Mikroskopen noch zu sehen vermögen, so vermutet Schaudinn, 
daß sich unter den wegen ihrer ultramikroskopischen Kleinheit bisher 
unsichtbaren Infektionsstofl'eu auch Protozoen, und zwar Spirochäten, 
befinden, und daß das durch solche unsichtbaren Erreger bedingte 
gelbe Fieber eine Spirochäteninfektion sein dürfte. Der unsichtbare 
Krankheitsstoff des gelben Fiebers kreist während der ersten drei Tage 
der Erkrankung in übertragbarer virulenter Form im Blute der 
Patienten, nachher ist er daraus verschwunden, wie durch zahh'eiche 
Übertragangsversuche mit Blut von Gelbfieberkranken auf gesunde 
Menschen erwiesen wurde. Wenn man nun Gelbfieberkranke während 
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der ersten drei Tage ihrer Krankheit durch Stechmücken einer be- 
3timinten Art, nämlich der in den Tropen weitverbreiteten Stegomyia 
fasciata, stechen läßt, so daß die Mücken ihren Magen mit dem Blut 
der Patienten füllen, so kann mau, wenn man später gesunde Menschen 
von denselben Mücken stechen läßt, bei den Gestochenen Gelbfieber 
heiTorrufen. Daß es sich dabei nicht bloß um eine zufallige Art der 
Übertragung, etwa durch Blutreste, die am Stechapparat der Mücken 
haften geblieben wären, handelt, geht daraus hervor, daß andere 
Stechmücken außer der Stegomyia die Krankheiten nicht übertragen 
können, und daß auch der Stich einer infizierten Stegomyia erst ge- 
ährlich wird, wenn ungefähr 12 Tage vergangen sind, nachdem sie 
virulentes Blut von Gelbfieberkranken in sich aufgenommen hat. 
In dieser Zeit machen wahrscheinlich die Gelbfieberparasiten im 
Körper der Mücken eine Entwicklung und Vermehrung durch. 

Jede andere Art und Weise der natürlichen Übertragung als die 
durch Stechmücken scheint ausgeschlossen zu sein. Wir haben es 
dabei also mit ganz ähnlichen Verhältnissen wie bei der Malaria zu 
tun, nur daß die Zeit, in der kranke Menschen virulenten Infektions- 
stoff für Mücken liefern und dadurch ihrer Umgebung gefährlich 
werden, beim gelben Fieber unvergleichlich viel kürzer ist als bei der 
Malaria, wo ja die infizierten Individuen uqter Umständen jahrelang 
gefahrliche Parasitenträger bleiben. _ Deshalb gestaltet sich auch die 
Bekämpfung des gelben Fiebers sehr viel einfacher und erfolgreicher 
als die der Malaria. Alle frischen Gelbfleberfälle und alle fieberhaften 
Erkrankungen, bei denen der Gelbfieberverdacht nicht ohne weiteres 
ausgeschlossen werden kann, müssen zur Anzeige kommen. Sie werden 
dann drei bis vier Tage — so laage dauert ja die Gefahrzeit — unter 
Moskitonetzen gehalten. Die Häuser, in denen die Fälle vorgekommen 
sind, werden durch Ausräuchern mit mückentötenden Gasen moskito- 
frei gemacht. Die Leute aus der Umgebung der Kranken brauchen 
Dicht isoliert, sondern nur so weit beobachtet zu werden, daß man zwei- 
mal täglich ihre Temperatur mißt Bleiben sie fieberfrei, so sind sie 
auch für die Weiterverbreitung der Krankheit ungefährlich. Alle 
Desinfektionen sind überflüssig und tatsächlich in Cuba wie in 
Brasilien eingestellt worden. In Cuba sind seit dem Beginn dieser 
Art der Bekämpfung des gelben Fiebers, d. h. seit etwa vier Jahren, 
nur noch ganz vereinzelte Fälle von Gelbfieber vorgekommen, während 
vorher 140 Jahre lang kein Monat ohne mehr oder weniger zahlreiche 
Gelbfieberfälle dort geblieben war. In Brasilien begann die rationelle 
Bekämpfung erst vor ungefähr zwei Jahren; es sind aber auch dort 
schon sehr gute Ergebnisse damit erzielt worden, und ich zweifle nicht, 
daß man auch in New Orleans der jetzt dort ausgebrochenen Seuche auf 
diese Weise sehr bald Herr werden wird. Dieses bewußte und erfolg- 
reiche Vorgehen gegen das Fieber ist — darauf möchte ich besonders 
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hinweisen — nur dadurch möglich geworden, daß sich — Menschen 
zu den Versuchen über die Übertragung des gelben Fiebers hergaben. 
Allein auf diese Versuche gründen sich unsere jetzigen Anschauungen 
über das gelbe Fieber und die erfolgreiche Bekämpfung der Seuche. 
Die wenigen Menschen, die bei den Versuchen der Krankheit zum 
Opfer fielen (die meisten künstlich inflzieii;en Leute sind mit dem 
Leben davon gekommen) haben durch ihi*e freiwillige Hingabe sc 
vielen Tausenden das Leben gerettet Auch wir Deutsche sind diesen 
heldenmütigen Männern zu Dank verpflichtet Unsere Handelsflotte 
hatte früher schwer unter der Seuche zu leiden. Ganze Schiffsbesatzungen 
starben während der Gelbfleberzeit an der brasilianischen Küste aus, und 
mancher mit reichen Aussichten nach drüben gehende junge Kaufmann 
ist der Seuche erlegen. Ganz kürzlich haben Mabchoux und Simokbs 
nachgewiesen, daß der Gelbfieberkeim sich auf die nächste Generation 
der infizierten Mücken vererben kann. Der Stich der von infizierten 
Mücken stammenden Tochtermücken ruft beim Menschen Infektionen 
mit Gelbfieber hervor. Diese Vererbung der Infektion ist auch bei 
den Wirtsinsekten anderer pathogener Protozoen beobachtet worden; 
so vererben sich manche Piroplasmen von den infizierten Zecken 
auf die Larven; Blutparasiten der Eule, wie Sghaudinn gefunden hat, 
von einer Generation der übertragenden Mücken zur nächsten und 
auch die Malariaparasiten, wie ebenfalls Sohaubikn beobachtete, von 
einer Anophelesgeneration zur nächsten. Eine Bedeutung hat nach 
SoHAuniNN dieses Verhältnis für die Epidemiologie der Malaria nicht, 
da die äußeren Bedingungen für das Zustandekommen der Vererbung 
in den Anophelesmücken in der Natur kaum zusammentreffen. Bei 
der Malaria sorgen ja auch die Rezidive der Menschen genügend dafür, 
daß die Krankheit nicht ausstirbt, sondern immer wieder auf Mücken 
übertragen wird. Beim gelben Fieber gibt es keine Rezidive, und der 
Krankheitzstoff verliert im Menschen schon nach wenigen Tagen seine 
Übertragungsfähigkeit auf Mücken. Dafür vererbt sich der Infektionsstoff 
leicht in den Mücken; die bisher unerklärten Neuausbrüche der Krank- 
heit, die in einzelnen Gelbfleberplätzen, ohne daß eine neue Ein- 
schleppung nachzuweisen war, nach monatelangem Erloschensein der 
Epidemie oft wieder auftraten, werden auf diese Vererbung zurück- 
zuführen sein. 

Nach dieser kurzen Übersicht über die einzelnen Krankheiten 
möchte ich, soweit dies nicht, wie, eben gelegentlich schon geschehen 
ist, noch einige allgemeine Bemerkungen machen. 

Bis zur Entdeckung der Malariaparasiten wurden so ziemlich alle 
Fieber in den Tropen mindestens alle solche, die mit Milzschwellung 
und Anämie einhergingen, als Malaria angesehen. Wenn das Fieber 
dabei atypisch war oder sich gegen Chinin refraktär erwies, so wurde 
eine besondere Art von Malaria, wie Typho-Malaria, perniziöse 
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Bemittens u. a., angenommeD. Das blieb auch noch nach der Ent- 
deckung der Malariaparasiten gebräuchlich. Jetzt wissen wir, daß es 
Erkrankungen gibt, in denen trotz der zufalligen Anwesenheit von 
Malariaprotozoen im Blut andere Infektionserreger die Hauptrolle 
spielen, und bei denen die Malaria nur als Komplikation anzusehen ist 
Von den sogenannten kosmopolitischen Krankheiten kommt für solche 
Fälle hauptsächlich der Typhus in Betracht. Früher wurde vielfach 
ein Antagonismus zwischen Typhus und Malaria angenommen. Der 
ist aber nicht vorhanden. Malariakranke können ebensogut den 
Typhus bekommen wie andere Leute, und das ist, da der Abdominal- 
typhus in den Tropen ziemlich weit verbreitet ist, garnicht so selten. 
In solchen Fällen finden wir ein Krankheitsbild, das man früher und 
auch jetzt noch vielfach als Typho-Malaria bezeichnete und als eigene 
Krankheit auffaßte. Die intermittierenden Malariaanfälle hören auf, 
das Fieber nimmt einen remittierenden oder kontinuierlichen Charakter 
an, und Chinin erweist sich ohne spezifische Wirkung und vermag 
nur die Temperatur ganz vorübergehend herabzusetzen. Es hat ein 
regulärer Typhus eingesetzt. In seinem Verlauf treten die Malaria- 
fieber in den Hintergrund. In ganz ähnlicher Weise kann sich die 
Malaria auch mit protozoischen Tropenkrankheiten komplizieren, mit 
Trypanosomiasis, mit LBisHMAN-DoNOVAifSchem Fieber mit Tick-Fever 
u. a. Ich glaube, daß wir mit dem Auffinden solcher protozoischen 
Blutinfektionen in Fällen atypischen, gogen Chinin refraktären, trotz- 
dem bisher als Malaria angesehenen Fiebers noch nicht am Ende sind 
und noch weitere Protozoeukrankheiten davon werden abtrennen 
müssen. Der Satz des alten Tbeillf besteht heute mehr als je zu Recht, 
daß alles, was nicht nach mehrtägiger gehöriger Chininmedikation 
zur völligen p]ntfieberung kommt, keine Malaria ist. 

Bei vielen protozoischen Blutinfektionen, namentlich bei der 
Malaria, der Trypanosomiasis und der tropischen Splenomegalie, stellt 
sich sehr bald eine charakteristische Blutveränderung ein, die auch 
von diagnostischem Wert ist. Abgesehen nämlich von den Schädigungen, 
die die roten Blutkörperchen in Zahl, Hämoglobingehalt, Aussehen und 
färberischem Verhalten erfahren, finden wir bei diesen Krankheiten 
immer eine Veränderung in dem Zahlenverhältnis der verschiedenen 
Leukocytenarten zu einander, und zwar eine Vermehrung der 
großen mononukleäreu Leukocyten, also der voluminösen Zellen, 
die einen großen Kern und ein mächtiges, oft vereinzelte Granulationen 
enthaltendes Protoplasma aufweisen. Diese Leukocytenart macht ja im 
normalen Blut nur 2—4 Proz. aller Leukocyten aus, bei den genannten pro- 
tozoischen Blutinfektionen steigt ihre relative Anzahl auf Kosten der 
polymorphkernigen Leukocyten auf 10, 20, 50 Proz. und höher. Was 
die Malaria anlangt, so darf man, solange die Verhältniszahl der großen 
mononukleären Leukocyten über die normale erhöht bleibt, einen 
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Patienten noch nicht als definitiv geheilt betrachten. Bei der Dia- 
gnose hat dies Verhältnis in Abwesenheit aller anderen Symptome 
schon oft auf die richtige Spur geführt, ebenso der umgekehrte 
Befund, die polynukleäre Leukocytose, die bei reiner Malaria nie 
sondern nur bei besonderen Komplikationen vorkommt. Die Ver- 
mehrung der mononukleären hat vielleicht für die protozoischen Blut- 
infektionen dieselbe Bedeutung, wie die der eosinophilen Leukocyten 
bei Filaria, Anchylostomum, Trichinose u. a. Worauf diese relative 
Zunahme der großen mononukleären Leukocyten beruht, darüber kann 
man nur Vermutungen äußern. Am nächsten liegt es natürlich, sie 
mit phagocytischen Vorgängen in Verbindung zu bringen. 

Nun noch einige kurze Bemerkungen über die Immunitäts- und 
therapeutischen Verhältnisse bei den besprochenen tropischen Infek- 
tionskrankheiten. 

Für die Annahm^e einer Rassenimmuuität, einer natürlichen Immu- 
nität der Eingeborenen gegenüber diesen Krankheiten, haben wir keine 
Anhaltspunkte. Bei der Malaria finden wir dort, wo überhaupt von 
einer Immunität der Eingeborenen gegen diese Krankheit die Rede 
sein kann, nur eine erworbene Immunität. Die Eingeborenen er- 
kranken als Kinder und erwerben sich während der Kinderjahre im 
Laufe jahrelanger Infektion allmählich ihre spätere Immunität. Dabei 
kann man nicht sagen, daß diese Kindermalaria der Eingeborenen eine 
leichte Krankheit wäre. Wir finden in allen Malariagegenden der Tropen 
bei den Eingeborenen eine außerordentlich hohe Kindersterblichkeit, 
und diese wird in der Hauptsache von den Autoren auf Malaria zurück- 
geführt. Sehr interessant sind in dieser Beziehung außer den Beob- 
achtungen von R Koch, der die allgemeine Malariainfektion der Kinder 
der Eingeborenen in tropischen Malariagegenden zuerst nachgewiesen 
hat, die Beobachtungen von Steuber über die Kindersterblichkeit in 
Ost-Afrika und von Dempwolf in Neu-Guinea. Die Immunität der 
Erwachsenen wird nach Steuber und Dempwolf sowohl in Ost^Afrika, 
wie in Neu-Guinea unter hoher Kindersterblichkeit erworben; zum 
Teil ist die Malariamortalität der Kinder so groß, daß die Bevölkerungs- 
zahl dabei zurückgeht. Auch die Gelbfieberimmunität der Farbigen ist eine 
erworbene. In gelbfieberfreien Gegenden sind die Neger nicht immun, 
z. B. nicht in den Orten im Süden der Vereinigten Staaten von 
Nordamerika, in denen lange kein gelbes Fieber geherrscht hat. Immu- 
nität gegen gelbes Fieber stellt sich in der Regel bei längerem Aufenthalt 
in gelbfieberheimgesuchten Gegenden ein, dann aber nicht bloß für die 
Farbigen, sondern auch für die Europäer. Wie die neuen, vorhin er- 
wähnten Übertragungsversuche des Gelbfiebervirus auf Menschen ge- 
zeigt haben, verlaufen die leichtesten Formen des gelben Fiebers als 
leichte Fieberanfälle ohne charakteristische Symptome. Es ist daher 
sehr wahrscheinlich, daß die durch längeren Aufenthalt in den Gelb- 
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fiebergegenden, durch Akklimatisation, vie man zu sagen pflegt, er- 
worbene Gelbfieber-Immunität darauf beruht, daß diese Immunen ein- 
mal einen ganz leichten, nicht beachteten Anfall der Krankheit über- 
standen haben. 

Das Verhalten der Eingeborenen gegenüber den tropischen Infek- 
tionskrankheiten steht in Übereinstimmung mit den Erfahrungen, die 
bei der Einschleppung unserer einheimischen Infektionskrankheiten, 
z. B. der Masern, der Pocken, in die Tropen gemacht sind: Die Rassen- 
unterschiede gehen beim Menschen nicht so weit, daß sie einer Rasse 
natürliche Immunität gegen die Krankheiten einer anderen verleihen. 
Er gibt nur Unterschiede in der Widerstandsfähigkeit nach Ausbruch 
der Krankheit Diese Unterschiede in der Widerstandsfähigkeit sind 
aber bei den meisten Infektionskrankheiten nicht sehr groß und be- 
ruhen zum Teil mit darauf, daß viele Krankheiten im Kindesalter im 
allgemeinen leichter verlaufen als bei Erwachsenen. Die eingesessenen 
Völker machen ihre einheimischen Krankheiten als Kinder durch, 
während bei den Zugewanderten, unter denen die Erwachsenen meist 
die überwiegende Mehrzahl bilden, die Krankheit in schwererer Form 
auftritt Ähnliches finden wir auch bei den Viehseuchen. Wenn in 
manchen Gegenden Afrikas z. B. die einheimischen Rindviehrassen 
gegenüber manchen Piroplasmeninfektionen immun erscheinen, so be- 
ruht dies darauf, daß die einheimischen Tiere die Erkrankung sämtlich 
als junge Tiere in milder Form durchgemacht haben. 

Bei der nach Überstehen der Infektion erworbenen Immunität 
gegen die tropischen Infektionskrankheiten können wir zwei Arten 
unterscheiden. Einmal nämlich finden wir dieselben Verhältnisse wie 
bei vielen unserer einheimischen Bakterienkrankheiten. Während der 
Krankheit oder in der Rekonvalescenz und bei der Ausbildung der 
Immunität verschwinden die Krankheitserreger anscheinend vollständig 
aus dem Organismus, und die immunisierten Genesenen sind ungefähi'- 
lich für ihre Umgebung. Hierher gehören u. a. das gelbe Fieber, das 
Rfickfallfleber, von Tierkrankheiten die südafrikanische Pferdesterbe u. a. 

Bei anderen protozoischen Krankheiten aber sind die Parasiten 
nicht bloß, solange die Krankheitserscheinungen im Körper dauern, 
anzutreflFen, sondern sie bleiben noch lange und oft noch jahrelang 
Schmarotzer im Blut und in den Geweben. Wir haben dann das 
komplizierte Verhältnis, daß die Genesenen selbst immun sind, daß ihr 
Blut aber, trotzdem es z. T. sogar Schutzstoflfe gegen die Krankheit 
enthält, für Individuen, die die Krankheit noch nicht gehabt haben, 
virulent ist. Solche Beobachtungen macht man, wie es scheint, nicht 
selten auch bei Malaria. 

R Koch hat allerdings bei den immunen erwachsenen Eingeborenen 
des schwer durchseuchten Bismarck-Archipels keine Malariaparasiten 
mehr im Blute gefunden. Wir wissen aber jetzt aus den Unter- 
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suchungen Schaudinns, daß die Malariaparasiten sich noch sehr lange 
in der Milz und anderen inneren Organen in lebenskräftiger Form 
halten können, nachdem sie aus dem peripheren Blut verschwunden 
sind. Die Befunde im Bismarck-Archipel sind deshalb für die An- 
nahme einer Immunität, bei der keine Malariaparasiten im Blute sind, 
nicht beweisend. Plehn und Ziemann haben bei den Negern Afrikas 
trotz anscheinender Immunität Malariaparasiten auch im peripheren 
Blut gefunden. Die Immunität solcher Malariaparasitenträger ist auch 
keine absolute. Sie bekommen, wenn sie in ihnen ungewohnte Ver- 
hältnisse geraten, z. B. aus den warmen Niederungen in die kühleren 
Gebirgsgegenden, Rezidive. Übrigens schützt diese relative erworbene 
Malariaimmunität immer nur gegen eine Art von Malariaprotozoen, 
nicht gegen alle drei Arten. Auf einigen entlegenen Inseln in der 
Südsee findet man nur Quartanfieber, die dortigen Eingeborenen sind 
gegen Tropikafieber nicht immun. 

Ähnlich wie bei der Malaria verhält es sich mit vielen proto- 
zoischen tropischen Tierkrankheiten. Die Tiere, die gegen Trypano- 
somiasis oder Piroplasmose immun geworden sind, behalten ihre Parasiten 
noch viele Jahre lang im Blute und in ihren inneren Organen, zwar 
in geringen Mengen, aber doch so, daß man erfolgreiche Übertragungen 
damit vornehmen kann, und daß die Insekten, die als Überträger der 
Krankheiten in Betracht kommen, sich an den immunen Tieren infi- 
zieren und die Krankheit auf gesunde Tiere übertragen können. Unter 
Umständen vermehren sich die Parasiten in den immunen Tieren selbst 
und verursachen Rezidive, z. B. wenn andere Infektionskrankheiten 
die Widerstandsfähigkeit des Körpers dieser Tiere herabgesetzt haben. 

Diese Verhältnisse erschweren nun auch die Bestrebungen zur 
Gewinnung brauchbarer Methoden zur absichtlichen Immunisierung 
gegen diese Tropenkrankheiten ganz ungemein. Eingehendere Unter- 
suchungen hierüber sind bisher nur bei den Protozoeninfektionen der 
Tiere angestellt worden. Es gelang z. B. R. Koch, die Trypanosomne 
der Tsetsekrankheit der Rinder durch Passagen durch Ratten und 
Hunde so weit abzuschwächen, daß die mit den abgeschwächten Para- 
siten geimpften Rinder nur ganz leicht erkrankten und nach dem 
Überstehen der Krankheit gegen die Infektion mit vollvirulenten 
Parasiten geschützt waren. Von Schilling wurde diese Methode noch 
weiter vervollkommnet. Sie hat aber den Nachteil, daß die immuni- 
sierten Tiere Parasitenträger werden und noch jahrelang bleiben. 
Koch hält es unter diesen Umständen nicht für ratsam, diese aktive 
Immmunisierungsmethode gegen die Tsetsekrankheit in die Praxis ein- 
zuführen. Vielleicht wird man aber doch gezwungen sein, diese oder 
eine ähnliche aktive Immunisierungsmethode trotz ihrer Gefahren 
praktisch zu verwerten. Ausgerottet könnte allerdings die Krankheit 
dadurch nicht werden, aber man dürfte doch wohl bei regelrechter 
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Darchimpfung des ganzen Rindviehbestandes der Tsetsegegenden wirt- 
schaftlich brauchbare Ergebnisse erzielen. Bei einer anderen tropischen 
Tierkrankheit, dem Küstenfieber der Rinder, fand und empfahl Koch 
selbst eine Methode zur Immunisierung, bei der die geimpften Tiere 
ebenfalls Parasitenträger wurden. 

Was die Aussichten für die passive Immunisierung anlangt, so 
hat man bei einigen der besprochenen tropischen Infektionskrankheiten 
nach dem Überstehen der Krankheit das Auftreten von übertragbaren 
Schutzstoifen im Blutserum der Genesenen beobachtet. Hierzu gehören 
außer dem Rückfallfleber, die südafrikanische Pferdesterbekrankheit, 
die brasilianische Spirochätenkrankheit der Hühner und auch das gelbe 
Fieber. Auch bei der Trypanosomenkrankheit ist das Auftreten solcher 
Schutzstoffe beobachtet worden, ohne daß aber bisher praktisch brauch- 
bare Immunisierungsmethoden daraus abgeleitet werden konnten. Ob 
die agglomerierenden und parasiticiden Wirkungen, die das Serum 
von Tieren, die die Krankheit überatanden haben, unter umständen 
auf die Trypanosomen außerhalb des Körpers ausübt, mit der Möglich- 
keit der passiven Immunisierung etwas zu tun haben, steht noch 
nicht fest. 

Es bliebe mir nun noch übrig, über den Stand der Therapie bei 
den tropischen Infektionskrankheiten zu berichten. Ich kann mich da 
sehr kurz fassen. Gegen die Malaria steht das Chinin in seiner 
Wirkung immer noch einzig da. Alle Ersatzmittel — übrigens auch 
die mannigfachen Chininderivate ~ sind unzuverlässig, vielleicht mit 
Ausnahme des Euchinins. Auch das vor einigen Jahren so sehr 
empfohlene Methylenblau wenden wir in Hamburg nicht mehr an. 
Leider besitzen wir gegen die anderen tropischen Protozoenkrankheiten 
kein solches Mittel wie Chinin. Eine große Anzahl von Präparaten 
ist versucht worden, aber bisher ohne praktisch vei*wertbare Erfolge. 
Auch das EHiiLicHsche Trypanrot kann von diesem urteil nicht aus- 
genommen werden, es beeinflußt zwar die Trypanosomen im Körper, 
ist aber auf die Dauer giftig, besonders für die Nieren. 

Damit, m. H., bin ich am Schlüsse meiner Ausführungen. 
Ich wage zu hoffen, daß ich Ihnen ein einigennaßen übersichtliches 
Bild gegeben habe von der so interessanten und komplizierten Eigen- 
art dieser tropischen Infektionskrankheiten, die von dem, was wir 
bei den uns bisher mehr vertrauten bakteriellen Infektionskrankheiten 
kennen, so ganz abweicht. Die Beschäftigung mit diesen Krankheiten 
und ihre weitere Erforschung gehört, abgesehen von ihrer von Tag 
zu Tag zunehmenden praktischen Bedeutung, zu den reizvollsten 
Aufgaben der heutigen Medizin und hat dabei den großen Vorzug, 
daß sie trotz des Spezialstudiums, das sie erfordert, uns Mediziner 
den allgemeinen Naturwissenschaften, insbesondere einem ihrer wich- 
tigsten Zweige, der Zoologie, wieder näher bringt. 
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Die Lichtentwicklung in den Pflanzen. 

Von 

Hans Molisch. 

Vor 62 Jahren hat bei der 21. Versammlung Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte in Graz in einer Sitzung, der kein Geringerer 
als der berühmte Chemiker J. v. Liebig präsidierte, ein österreichischer 
Forscher, J. F. Heller, über das Leuchten gefaulter Hölzer gesprochen 
und die Ansicht vertreten, daß die Lichtentwicklung nicht dem ver- 
wesenden Holze selbst, sondern einem das Holz durch wuchernden 
Pilz zukommt Nicht lange nachher hat der genannte Forecher das 
Leuchten verwesender Tiere und Pflanzen einer eingehenden Unter- 
suchung unterworfen und dabei gefunden, daß das Leuchten des 
Fleisches toter Seetiere und verschiedener faulender pflanzlicher Objekte 
nicht einen rein chemischen, sondern einen biologischen Prozeß darstellt, 
stets hervorgerufen durch eine Pflanze und zwar durch einen Pilz. 
Nicht das Fleisch, der Fisch und das Holz leuchtet, sondern der darauf 
lebende und die Verwesung einleitende Pilz. Bekanntlich wird die 
Priorität dieser Entdeckung, da Hellers Untersuchungen ganz der Ver- 
gessenheit anheimfielen und erst vor kurzem von mir ans Licht ge- 
zogen wurden, dem ausgezeichneten Physiologen (x. Pflüüer zuge- 
schrieben, jedoch mit Unrecht. Die Priorität gebührt zweifellos Heller. 

Mit der Erkenntnis unseres Problems als eines biologischen 
war eine wichtige Grundlage für weitere Forschung geschaflen. Als 
dann R Koch der Wissenschaft seine bakteriologische Technik und 
die Methode der Reinkultur beschei-te, ging man zunächst daran, die 
verschiedenen Leuchtbakterien und in neuester Zeit auch höhere Leucht- 

1) AusfQhrliche Daten und Li tcra tu rangaben über dieses Thema findet man 
in meinem jüngst erschienenen Buche: „Leuchtende Pflanzen", 1904, Jena bei 
G. Fischer. 
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pilze rein zu kultivieren. Nun erst war man in der Lage, die verschiedenen 
Arten von einander zn unterscheiden, die Bedingungen der Lichtent- 
wicklung, die Natur des Lichtes bequem zu erforschen und dem 
Problem von der Lichtentwicklung mit größerem Erfolg näher zu treten. 

Sehen wir von den lichtentwickelnden Peridineen, die heute bald 
zu den Pflanzen, bald zu den Tieren gestellt werden, und die an 
dem prächtigen Schauspiel des Meeresleuchtens einen hervorragenden 
Anteil haben, ab und lassen wir das sogenannte Blitzen mancher 
Blüten, das die Tochter Linnes zuerst beobachtete, und das jedenfalls 
auf ganz anderen Ursachen, wahrscheinlich auf einem rein physikali- 
schen, vielleicht den Erscheinungen des St. Elmsfeuers zugehöri- 
gen Vorgang beruht, beiseite, so gehören alle lichtgebenden 
Pflanzen zu den Pilzen und zwar zu den Bakterien und 
Fadenpilzen. Es sei zur Vermeidung von Mißverständnissen gleich 
bemerkt: Wenn ich von lichtgebenden Pflanzen spreche, so denke 
ich stets an von den Pflanzen selbst produziertes Licht, an eigenes und 
nicht an reflektiertes Licht, worauf bekanntlich das herrliche Irisieren 
mancher Seealgen, der wunderbare smaragdgrüne Glanz des Leucht- 
moosvorkeimes von Schistostega osmundacea und der an flüssiges Gold 
erinnernde Reflex des Flagellaten Chromophyton Rosanoffii zurück- 
zufuhren sind. 

Es sind bereits rund 30 verschiedene Bakterien und etwa halb so 
viel andere Pilze bekannt, welche zu leuchten vermögen. Vergleicht 
man diese Zahl mit der Gesamtzahl der bestehenden Pflanzenarten 
überhaupt, so muß sie jedenfalls als eine sehr geringe bezeichnet werden. 

Trotzdem sind wir, da einzelne von den leuchtenden Pilzen zu den 
gemeinsten Pflanzen gehören, in der Natur, ja sogar im Haushalt von 
leuchtenden Objekten häufig umgeben, was ich an zwei Beispielen er- 
läutern möchte. 

Noch bis vor kurzem wurde das Leuchten des Schlachtvieh- 
fleisches als eine Aufsehen erregende Seltenheit, als ein Kuriosum 
betrachtet, dessen Zustandekommen unbekannten und selten zusammen- 
treffenden Bedingungen zugeschrieben wurde. Als ich selbst daran 
ging, die Sache zu untersuchen, fehlte es mir an Material, und obwohl 
ich mit mehreren Peraonen und Anstalten, die noch am leichtesten in 
den Besitz von leuchtendem Fleisch gelangen konnten, in Verbindung 
trat, wurde mir innerhalb zweier Jahre auch nicht ein einziges Stück 
leuchtenden Fleisches zugeschickt. Ich war bereits im Begriff, meinen 
Plan aufzugeben, als ich auf den Gedanken kam, das Fleisch, welches 
mir für den Hausgebrauch geliefert wurde, zu prüfen, und zu meiner 
Überraschung zeigte es sich, daß solches Fleisch, auf 1 bis 3 Tage 
in einen kühlen Raum gelegt, in vielen Fällen spontan zu leuchten 
beginnt. Im weiteren Verfolg dieser Tatsache fand ich, daß das 
Leuchten sich viel häufiger einstellt, wenn man das beim Metzger 
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käufliche Fleisch in eine 3proz. Kochsalzlösung so einlegt, daß es etwa 
noch zur Hälfte aus der Flüssigkeit herausragt Von den durch drei 
Monate hindurch geprüften Fleischproben leuchteten nicht weniger als 
87 Proz. und zwar 

von den Rindfleischproben 89 Proz., 
von den Pferdefleischproben 65 Proz. 

Als Ursache des Leuchtens wurde durch Reinkultur st^ts ein und 
derselbe intensiv leuchtende Spaltpilz, das Bacterium phosphoreum 
(Cohn) Molisch, erkannt Da ich bereits mehrere Jahre nicht bloß 
in Prag, sondern auch in anderen Städten solche Versuche mit wesent- 
ch gleichen Resultaten durchgeführt habe, so kann man das spon- 
tane Leuchten des Fleisches in der Tat als eine ganz ge- 
wöhnliche Erscheinung hinstellen. 

Die Ursache dieser Lichtentwicklung, das Bacterium 
phosphoreum, gehört demnach zu den gemeinsten, in unserer 
Nähe verbreiteten Bakterien, es findet sich auf dem Fleisch der 
Eiskeller, der Schlachthäuser, der Markthallen, ja es findet sogar 
Zutritt in die Küchen, wo Fleisch regelmäßig zubereitet wird. Nur 
so erklärt sich die überraschende Tatsache, daß so viele Fleischproben 
spontan zu leuchten vermögen. 

In den letzten Jahren bin ich noch auf eine andere Leuchter- 
scheinung gekommen, die, obwohl zu den gewöhnlichsten gehörend, 
fast ganz unbekannt war. Ich meine das Leuchten verwesender 
Blätter. Bei meinen nächtlichen Spaziergängen in den Tropen, ins- 
besondere auf Java, fand ich häufig abgestorbene Blätter von Bambusa, 
Nephelium, Aglaia und anderen, die im Finstern leuchteten. Nach 
Europa wieder zuräckgekehrt, habe ich, mit meinen in den Tropen 
gesammelten Erfahrungen ausgerüstet, die Erscheinung auch auf heimat- 
lichem Boden verfolgt und gefunden, daß leuchtende tote Eichen- 
und Buchenblätter in Mitteleuropa etwas ganz Gewöhnliches 
sind. Die Blätter müssen in einem mäßig feuchten und einem ge- 
wissen Zustand der Zersetzung sein. Namentlich solche Blätter, die 
infolge der Verwesung eine mehr gelbliche oder weißlichgelbe Farbe 
aben oder gelb und braun gefleckt erscheinen, leuchten besonders 
schön. Sie leuchten meist stellenweise, seltener längs ihrer ganzen 
Ausbreitung, in einem weißen, matten und ruhigen Lichte, Auch hier 
ist die Leuchtursache nicht die zerfallende Blattsubstanz, sondern der 
darin lebende Pilz. Nach meinen Beobachtungen leuchtet zur 
Sommerzeit ein nicht geringer Bruchteil der abgefallenen 
Blätter im Eichen- und Buchenwald, und allenthalben wird 
der "Waldboden von dem zwar schwachen, aber im Finstern 
leicht kenntlichen Lichte solcher Blätter bestrahlt Leider ist 
es bisher nicht gelungen, den Pilz, welcher das Leuchten des verwesenden 
Laubes hervorruft, zu eruieren. Hingegen habe ich mit Vorteil die 
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Methode der Reinkultar auf die das Leuchten des Holzes veraulassen- 
den Pilze angewendet und auf diese Weise iu dem Hallimasch (Agaricus 
mellens) und imMyceliumx jene beiden Pilze erkannt, die in den meisten 
Fällen bei uns das Leuchten des Holzes veranlassen. Gleichzeitig hat sich 
hierbei ergeben, daß gewisse, allgemein als Leuchtpilze bezeichnete 
Kryptogamen wie Xylaria Hypoxylon ans der Reihe der Photomyceten 
zu streichen sind, und hierzu dürfte sich auch alsbald Trametes pini 
gesellen. 

In dem Bacterium phosphoreum (Cohn) Moiiisoii und dem Mycelinm x, 
das einstweilen so benannt sein mag, da es bisher trotz mehrjähriger 
Kultur noch nicht fruktifizieren wollte, waren wegen der großen Licht- 
intensität und der auffallend langen Dauer des Leuchtens zwei außer- 
ordentlich günstige Experimentalobjekte gewonnen, um die Lichtent 
Wicklung nach gewissen Seiten hin genauer zu studieren. 

Das Leuchten und die Entwicklung der Leuchtbakterien 
stehen unter andei^em in Abhängigkeit von gewissen Salzen und 
organischen Körpern. Bei den meisten spielt, weil wir es doch 
in der Regel mit marinen Bakterien zu tun haben, das Chlornatiium 
eine wichtige Rolle, weshalb man den Nährmedien gewöhnlich 3 Proz. 
Chlomatrium hinzufügt. Doch wirkt hier das Kochsalz nicht so sehr 
als Nährsubstanz, sondern es spielt als osmotischer Faktor eine Rolle, 
indem es das Nährsubstrat mit dem Zellinhalt der Bakterien mehr 
oder minder isosmotisch macht Es läßt sich aus diesem Grunde durch 
andere Salze, durch CIK, MgClj, CaClj, K NO,, JK und KJSO4, 
ersetzen. Ja ich habe sogar bei gewissen Bakterien den Eindruck 
gewonnen, daß Kalisalpeter ein stärkeres Leuchten bedingt, als die 
Chloride Cl Na und CIK. 

Eingehende und wertvolle Untersuchungen über die Beziehungai 
zwischen Nährmittel, Luminiscenz und Wachstum verdanken wir 
Beubbinck. Das Prinzip seiner Unterauchungen bestand im wesent- 
lichen darin, daß Photobakterien mit einer Gelatine, in der ein Nähr- 
stoff im OberschuB vorhanden ist, auf Platten ausgegossen wurden. 
Ausgebreitet in dünner Schicht, beginnt das Bakterienfeld alsbald zu 
leuchten. Sowie aber der überschüssige Nähi-stoff aufgebraucht ist, hört 
das Leuchten auf. Bringt man nun auf die Gelatine jene Substanzen, 
deren Einfluß auf das Leuchten und Wachstum geprüft werden soll, 
so lösen sie sich und diffundieren in einem Kreisfeld nach allen 
Richtungen. Ist die zugefilgte Substanz ein Lichtnährmittel, so sieht man 
manchmal schon nach wenigen Sekunden das Difiusionsfeld aufleuchten. 
In der angegebenen Weise hergerichtete Bakterienfelder reagieren 
mit erstaunlicher Feinheit Gewisse Substanzen, allen voran Laevulose 
und Glykose, machen das Feld schon nach wenigen Sekunden auf- 
leuchten. Die Photobakterien reagieren hier auf so minimale Quanti- 
täten von Stoffen, daß Beijebinck in dieser Reaktion ein Analogen 



62 H. Molisch. 

der BuNSENSchen Flammenreaktion erblickt, ja in gewissem Sinne ist 
die Bakterienreaktion noch vorteilhafter, weil sie länger dauert. 

Bezüglich der Kohlenstoff- und Stickstoffnahrung verhalten sich die 
Leuchtbakterien verschieden. Die einen, von Beijbbinck Pepton- 
bakterien genannt^ finden für Wachstum- und Lichtentwicklung ihr 
Auslangen mit Pepton oder einem eiweißartigen Körper, die anderen, 
von ihm als Peptonkohlenstoffbakterien bezeichnet, erfordern die gleich- 
zeitige Anwesenheit eines peptonartigen Körpers, der den notwendigen 
Stickstoff zu liefern hat, und noch eine kohlenstoffartige Verbindung, 
die nicht stickstofffrei zu sein braucht. 

Ist das Nährmittel dazu geeignet, Wachstum und Bakterienver- 
mehrung zu unterhalten, so ruft es nicht bloß ein Lichtfeld, sondern 
auch ein Wachstumsfeld, ein „Auxanogramm", hervor, charakterisiert 
durch unzählige Bakterienkolonien, die sich im Diffasionsfeld viel 
stärker entwickeln als außerhalb desselben. Beijeeinck nennt einen 
solchen Nährstoff einen „plastischen''. Ein Lichtstoff ist stets ein 
plastischer, aber nicht umgekehrt. Daraus folgt die wichtige Tatsache, 
daß die Lichtentwicklung bei den Leuchtbakterien weder an das 
Wachstum, noch an die Atmung notwendig gebunden ist. 

In geistreicher Weise verwendete Beijeeinck auch die Leuchtbak- 
terien zum Nachweis minimaler Mengen von Enzymen, wie 
aus folgendem Beispiel erhellt Er benutzt hierzu den Umstand, daß 
Photobacterium phosphorescens mit Maltose Licht gibt, das Ph. 
Pflügeri aber nicht Er nimmt ein gut aufgekochtes Gtemisch von 
Meerwasser mit 8 Proz. Gelatine, 1 Proz. Pepton und V4 Proz. 
Kartoffelstärke. Zu einer Portion davon fügt er einen Überschuß von 
Photobacterium phosphorescens, zu einer anderen einen solchen von 
Photobacterium Pflügeri und erhält nach dem Erstarren gleich- 
mäßig leuchtende Gelatineplatten, in welchen die Stärke, da diese 
Bakterien keine diastatischen Enzyme ausscheiden, unverändert bleibt. 
Bringt man nur) auf die Platten verschiedene Diastasepräparate 
(Maltase, Pankreasdiastase, Ptyalin), so diffundieren sie nach allen 
Seiten, verzuckern die Stärke, und es erscheinen alsbald auf dem Photo- 
bacterium phosphorescens-Grunde stark leuchtende Flecken, denen 
später entsprechende Wuchsfelder folgen, während auf dem Pflügeri- 
Grunde davon nichts zu bemerken ist. Auf diese Weise zeigt also das 
Photobacterium phosphorescens durch vermehrte Lichtproduktion die 
Gegenwart der Maltose, bezw. der Diastase au. 

Für das Verständnis des Wesens der Lichtentwicklung 
bei den Pflanzen ist vor allem hervorzuheben, daß zum Leuchten 
freier Sauerstoff unumgänglich notwendig ist Das Leuchten 
beruht auf einer Oxydation. Die feinsten Versuche über die Ab- 
hängigkeit des Leuchtens vom Sauerstoff verdanken wir der glänzen- 
den Experimentierkunst Beijerincks. Nach seinen Untersuchungen 
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stellen die Leuchtbakterien das empfindlichste Sauerstof^eagens dar, 
das wir derzeit besitzen. Die außerordentlich geringen Mengen von 
Sauerstoff, die Kohlensäure assimilierende einzellige Algen im Lichte 
entbinden, genflgen, um die Bakterien momentan zum Aufleuchten zu 
bringen. Bringt man grüne Zellen in eine mit leuchtender Bouillon 
gefüllte Röhre, so erlischt das Bakterienlicht» da die Bakterien den 
in der Flüssigkeit gelösten Sauerstoff in kurzer Zeit veratmen, als- 
bald. Läßt man sodann in der Dunkelkammer durch wenige Sekunden 
das Licht eines einzigen Zündhölzchens einwirken, so leuchtet hierauf 
die ganze Eprouvette auf, die grünen Zellen entbinden Sauerstoff, und 
diese fabelhaft geringen Mengen freiwerdenden Sauerstoffs genügen, 
um die Bakterien sofort aufleuchten zu machen. Es ist dies ein wunder- 
bares Beispiel dafür, daß die physiologische Methode nicht bloß mit den 
besten physikalischen und chemischen Methoden in der Empfindlich- 
keit mit Erfolg wetteifern, sondern sie geradezu übertreffen kann, und 
daß das Lebewesen selbst als methodischer Faktor der Wissenschaft 
unschätzbare Dienste leisten kann. 

Einem größeren Publikum läßt sich die Bedeutung des Sauerstoffs 
für die Lichtentwicklung in folgender Weise demonstrieren. Eine 
1 bis IV2 Meter lange und etwa 8 mm breite, an einem Ende zu- 
geschmolzene Glasröhre wird mit stark leuchtender Bouillon (gemischt 
mit Bacterium phosphoreum oder Pseudomonas lucifera) nahezu ganz 
gefüllt, so daß an der oberen Öffnung nur ein % bis 1 cm langes 
Stück mit Luft versehen übrig bleibt Läßt man nun eine so vorbe- 
reitete Röhre eine Vieitelstunde stehen, so erlischt, da die Bakterien 
den Sauerstoff veratmen, die Bouillon mit Ausnahme des Meniscus, wo 
der Sauerstoff die Bakterien unmittelbar erreicht. Verschließt man 
jetzt die Röhre mit dem Daumen und kehrt sie um, so steigt die Luft 
in Form einer Blase auf und macht die ganze Bouillon wieder leuchtend, 
man glaubt im Finstern eine langsam aufsteigende Leucht- 
rakete zu sehen. Stellt man die Röhre dann wieder ruhig hin, so 
erlischt binnen einer Viertelstunde oder noch früher die Bouillon, 
und der Versuch kann dann von neuem wiederholt und die Bouillon 
neuerdings leuchtend gemacht werden. 

Von den Botanikern wird fast allgemein angenommen, daß zwischen 
der Lichtentwickelung der Pilze und der Atmung eine direkte Be- 
ziehung bestehe. So sprach z. ß. Sachs von Phosphorescenz als not- 
wendiger Folge der Atmung und von Phosphorescenz durch Atmung. 
Aber schon F. Ludwig und andere haben gezeigt, daß Leuchtbakterien 
auch ohne Lichtentwicklung zu züchten sind und dennoch wachsen 
und atmen; auch kann man sich leicht überzeugen, daß bei steigender 
Temperatur sich die Atmungsintensität zwar fortwährend steigert, 
Aber nur bis zu einem gewissen Grade. Zwischen Lichlentwicklung 
und Sauerstoff bestehen analoge Beziehungen wie zwischen Farbstoff- 
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bildung und Sauerstoff. Die meisten chromogenen Bakterien bilden 
ihren Farbstoff nur bei Zutritt von Sauerstoff, wie man schon im Stich- 
kanal sehen kann. Nur da, wo freier Sauerstoff Zutritt findet, bildet 
sich Farbstoff, tiefer unten, im sauerstoffarmen Raum, wachsen die 
Bakterien farblos. Farbstoffbildung und Lichtentwicklung sind Oxy- 
dationserscheinungen, allein während die Farbstoffbildung bisher 
nicht in direkten Zusammenhang mit der Atmung gebracht wurde, 
war das beim Leuchten der Pflanzen bis auf den heutigen Tag der 
Fall. Bevor aber nicht der Nachweis geliefert wird, daß mit der Licht- 
entwicklung auch eine Steigerung der Kohlensäureproduktion ver- 
knüpft ist, darf man vorläufig nicht die Lichtentwicklung mit dem 
Atmnngsprozeß identifizieren, wenn auch indirekte Beziehungen zwischen 
Leuchten und Atmung höchst wahrscheinlich bestehen dürften. 

Mit der Aufklärung des Wesens der Lichtentwicklung haben sich 
in neuer Zeit viele Forscher (E. Pflüöeb, Kadziszewski, Dubois, Giesbrecht, 
F. Ludwig, Katz, Tollhausen, Lehmann, Beijebinck, Mb. Kennet und 
Nadson) vorübergehend oder eingehend beschäftigt, doch gehen die An- 
sichten darüber noch sehr auseinander. Je weiter unsere Kenntnisse 
darüber fortschreiten, desto mehr gewinnt die Anschauung an Wahr- 
scheinlichkeit, daß innerhalb der Zelle ein hypothetischer 
Stoff, das Photogen, entsteht, welcherbei Gegenwart von freiem 
Sauerstoff zu leuchten vermag. Eine wesentliche Stütze erhielt 
diese Ansicht, als Radziszewski den Beweis lieferte, daß eine große 
Beihe organischer Körper, z. B. aldehydartige Substanzen, ^ätherische 
Öle, Kohlenwasserstoffe, fette Öle und gewisse Alkohole, wenn sie sich 
in alkalischer Reaktion mit aktivem Sauerstoff verbinden, zu leuchten 
im Stande ist. Weil nun das Licht solcher Körper eine äußere und 
eine spektrale Ähnlichkeit mit dem von Lebewesen aufweist, und da 
gewisse von Rabziszewskis Substanzen, die unter den angegebenen 
Bedingungen leuchten, auch in lebenden Zellen vorkommen — ich 
erinnere nur an Lecithin, Fette, Cholesterin, ätherische Öle und 
Traubenzucker — , so gelangt der genannte Forscher zur Überzeugung, 
daß auch in den Lebewesen die Lichtentwicklnng auf eine Oxydation 
derartiger Körper zurückzuführen sei. RADziszEWsia betrachtet daher 
das Problem als gelöst. Nun, so weit sind wir allerdings noch nicht. 
Zwar wäre mit einem Schlage entschieden, ob Radziszewski Recht hat, 
wenn es gelänge, aus der leuchtenden Zelle einen photogenen Stoff zu 
gewinnen, der auch außerhalb der Zelle fortleuchtet. Allein dieses 
Experiment ist bis heute noch nicht geglückt. Auch kommt nach 
Pfefprb in der lebenden Pflanzenzelle kein aktiver Sauerstoff vor, 
es trifi't also eine der Voraussetzungen, von denen Radziszewski aus- 
gehen muß, gar nicht zu, denn seine Leuchtkörper geben nur Licht, 
wenn aktiver Sauerstoff zugegen ist 

Trotzdem halte ich die Photogentheorie noch immer für die am 
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meisteu berechtigte, wenn wir auch derzeit über dieNator des Photogens 
nichts wissen. Es könnte ja auch ein Körper sein, der gar nicht zu 
den vorhin genannten Leuchtsubstanzen gehört, vielleicht ist es eine 
Substanz, die auch ohne aktiven Sauerstoff zu leuchten vermag. 

Es gibt einige Tatsachen, die meiner Meinung nach zu der An- 
nahme eines Photogens geradezu herausfordern. So werden bei ge- 
gewissen Tieren nicht zelluläre, leuchtende Sekrete ausgeschieden, ge- 
wisse Zellen und ihre Bestandteile vermögen auch im toten Zustande 
zu leuchten. Man denke an Pholas, an gewisse Insekten, Myriopoden 
und manche Würmer. 

Von großer Bedeutung und noch viel zu wenig gewürdigt ist die 
Tatsache, daß manche Gewebe und Zellen sogar im leblosen 
Zustande zu leuchten vermögen. So werden Schriftzüge, wenn 
sie mit der Leuchtsubstanz von Luciola italica hervorgebracht 
werden, durch Anfeuchten wieder von neuem leuchtend. Leucht- 
organe von Lampyris noctiluca, auf das sorgfältigste getrocknet 
und im Vacuum aufbewahrt, leuchten nicht. Nimmt man sie aber 
heraus und befeuchtet man sie mit einem Tropfen destillierten Wassers, 
so kommt nach Bongardt selbst nach einem Jahre das Licht wieder 
zum Vorschein. Das Sekret gewisser Myiiopoden kann, wenn man 
Filtrierpapier damit imprägniert, noch nach zwei Monaten durch An- 
feuchten zum Leuchten angeregt werden. In den angeführten Fällen 
kann man wohl nicht mehr von lebenden Zellen oder lebenden Zell- 
bestandteilen reden, denn niemand wird einen Leuchtkörper eines 
Insekts, der ein Jahr im Vacuum eingetrocknet verweilte, noch als 
lebend ansprechen wollen. Hier handelt es sich nicht mehr um einen 
vitalen, sondern um einen chemischen Prozeß, hier handelt es sich um 
eine Substanz, die bei Gegenwart von Wasser und freiem Sauerstoff 
leuchtet. 

Bei der leuchtenden Pflanze gibt es nun allerdings keine leuch- 
tenden Exkrete, wie man irrtümlich angenommen hat» denn das 
Leuchten findet nur innerhalb der Zelle statt, auch hat man es bisher 
nur an der lebenden Pflanzenzelle gesehen, und insofern kann man das 
Licht der Pflanze als ein wahres Lebenslicht bezeichnen. Aber sowie 
man noch vor nicht langer Zeit die alkoholische Gärung für unzer- 
trennlich verknüpft hielt mit der lebenden Hefezelle und wir heute 
dank einer der glänzendsten Entdeckungen auf biochemischen Gebiete 
durch BüCHNBB wissen, daß es doch nur eine bestimmte Substanz, das 
Ferment Zymase, ist, die auch abgetrennt für sich allein, obwohl 
leblos, geistige Gärung hervorzurufen vermag, so wäre auch für 
-das Photogen etwas Analoges denkbar. Wenn trotzdem die Iso- 
lierung einer solchen Leuchtsubstanz bisher nicht gelungen ist, so 
liegt dies höchstwahrscheinlich daran, daß der Leuchtkörper nur 
immer in sehr geringer Menge gebildet wird, von außerordentlicher 

VerhandlanKen. 1905. I. f) 
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Labilität ist und beim Absterben der Zelle gleichfalls verändert 
wird. Welcher Art das Photogen ist, und ob das Leuchten einen 
fermentativen Prozeß darstellt, läßt sich heute nicht beantworten. 
Hier wird die künttige Forschung den Hebel anzusetzen haben. Das 
Photogen direkt oder indirekt zu erweisen, wo möglich, es aus der 
Zelle zu isolieren und es außerhalb der Zelle zum Leuchten zu bringen, 
ei*scheint mir ein verlockendes und mit Bücksicht auf andere biochemische 
Tatsachen nicht ganz aussichtsloses Streben. 

Wer je Schwärme von Leuchtkäfern gleich beseelten Sternen durch 
die finstere Nacht fliegen sah und wer intensiv leuchtende Rein- 
kulturen von Bakterien und höheren Pilzen mit ausgeruhtem Auge 
bewundernd betrachtete, wird unwillkürlich von der Eigenartigkeit 
dieses „lebenden" Lichtes gefesselt gewesen sein. Es ist daher nur 
begreiflich, daß man zu einer Zeit, wo uns die Physikmit neuen ungeahnten 
Strahlen überraschte, die uns im ersten Augenblicke wie Wunder er- 
schienen, mit verdoppelter Aufmerksamkeit sich der Natur dieser 
aus dem Lebendigen kommenden Strahlung zuwandte und ihre 
physikalischen, chemischen und physiologischen Wirkungen zu er- 
forschen suchte. 

Zunächst möchte ich auf einen bemerkenswerten Unterschied auf- 
merksam machen zwischen der Art des Leuchtens beim Tiere und 
bei den Pflanzen. Sehen wir von den Peridineen ab und halten wir 
uns nur an die Pilze, so leuchten die Pflanzen stets andauernd, die 
Bakterien und höheren Pilze leuchten tage-, Wochen-, monate-, ja unter 
gewissen Verhältnissen, namentlich bei großem Nahrungsvorrat, sogar 
jahrelang ohne Unterbrechung Tag und Nacht, während die Tiere mit 
wenigen Ausnahmen nur relativ kurze Zeit, gewöhnlich nur einige 
Sekunden oder Minuten, und zumeist nur auf äußere Reize leuchten, 
so daß das Licht hier einen blitz- oder fnnkenartigen Eindruck macht. 

Das Licht der Pilze ist von weißlicher, grünlicher oder blau- 
grüner Farbe, es ist, entgegen früheren Angaben, niemals wallend 
wie das Licht des Phosphors, niemals unruhig oder funkelnd, sondern 
stets ruhig und gleichmäßig, gleichgültig, ob man es mit freiem Auge 
oder unter dem Mikroskop betrachtet. 

Seine Intensität eracheint in der Regel gering, aber es gibt Bak- 
terien, die so intensiv leuchten, daß man ihr Licht auch mit nicht aus- 
geruhtem Auge am hellen Tage in der schattigen Ecke eines Zimmers 
sieht. Ein ausgezeichnetes Objekt in dieser Richtung ist das Bacteri- 
um phosphoreum (Cohn) Molisch, die Leuchtbakterie des Schlacht« 
Viehfleisches, und in noch höherem Maße Pseudomonas lucifera Molisch, 
eine Photobakterie, die ich vor zwei Jahren auf Seefischen entdeckte 
und die an Lichtintensität alle bisher bekannt gewordenen Leucht- 
bakterien überstrahlt. 

R. DuBOis gebührt das Verdienst, zuerst den Versuch gemacht zu 
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haben, das Bakterienlicht in Form einer Lampe zu verwerten, und ich 
habe, im Besitze der zwei genannten, so überaus intensiv leuchtenden 
Bakterien, Dubois' Versuche wieder aufgenommen und in folgender 
Weise eine Bakterienlampe konstruiert: 

Ein 1 bis 2 Liter Erlenmeyerkolben aus Glas wird mit 200 bis 400 cm^ 
SalzpeptoDgelatine beschickt, mit einem Baumwollpfropf verschlossen 
und dann sterilisiert. Nach Abkühlung, und bevor die Gelatine wieder 
ei-starrt, wird von einer jungen, gut leuchtenden Kultur des Bacterium 
phosphoreum oder der Pseudomonas lucifera mittelst einer Platinnadel 
geimpft und der Kolben dann in fast horizontaler Lage und unter lang- 
samer Drehung im Strahle eines Wasserleitungshahnes gekühlt, wobei 
die Gelatine an der ganzen inneren Oberfläche nach wenigen Minuten 
erstaiTt. Der ganze Kolben ist dann mit einer mehr oder minder 
dicken Gelatineschicht allseits ausgekleidet Bei Aufenthalt des Kolbens 
in einem kühlen Zimmer entwickeln sich schon nach 1 bis 2 Tagen an 
der ganzen Innenwand so reichlich Kolonien, daß der Kolben dann in 
wunderschönem bläulich grünen Lichte erglänzt und mit seinem ruhigen 
matten Glänze einen herrlichen Anblick darbietet. Ich habe vor 
kurzem gefunden, daß die Leuchtkraft einer solchen Lampe sich er- 
heblich steigern läßt, wenn man die Impfung an der Gelatine in Form 
einer größeren Anzahl etwa 1 cm von einander entfernter, vom Grunde des 
Kolbens bis zu seinem Halse reichender Striche durchführt und der 
Gelatine neben anderen Zusätzen 1 bis 2 Proz. Pepton und etwa 
V2 Proz. Glyzerin hinzufügt. 

Eine derartige Lampe bewahrt ihre Leuchtkraft in einem kühlen, 
ungeheizten Zimmer etwa 14 Tage, sie gestattet mit dunkel adap- 
tiertem Auge die Taschenuhr, die Skala des Thermometers abzulesen, 
groben Druck zu entziffern. Ein solcher Kolben kann in finsterer 
Nacht noch auf 64 Schritte gesehen und zur Not als Nachtlampe be- 
nutzt werden. Wenn ein toter leuchtender Flunder wegen seines 
Lichtes von den Fischern als Köder mit Erfolg benutzt wird, so dürfte 
auch eine solche Lampe beim Fischfang als Lockmittel gute Dienste 
leisten. 

Es wird vielleicht, und meine Versuche ermuntern mich, dies zu 
behaupten, in Zukunft gelingen, durch bestimmte Zusammensetzung 
des Nährsnbstrates und durch künstliche Zuchtwahl diese ungemein 
ökonomische, von Wärmestrahlen fast freie Lichtquelle in ihrer Inten- 
sität so zu steigern, daß man derartige lebende Lampen wegen ihrer 
Billigkeit, ihrer langen ununterbrochenen Leuchtdauer, ihrer Gefahr- 
losigkeit, ihres kalten Lichtes insbesondere in Pulvermagazinen, in 
nicht zu warmen Bergwerken und an [anderen Orten auch wird prak- 
tisch verwenden können. 

Anknüpfend an die Untersuchungen von F. Ludwig und Fobster, 
ließ sich an der Hand meiner stark leuchtenden Bakterien und Hypho- 

5* 
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myceten zeigen, daß die Spektra des Lichtes kontinuierlich ohne dunkle 
Linien und in der Regel Helligkeitspektra sind, also wegen ihrer geringen 
Lichtintensität keine Farben erkennen lassen; daß das Spektrum der ge- 
nannten Bakterien nach dem violetten Ende eine größere Ausdehnung 
aufweist, als das von höheren Pilzen, und daß im Pilzlichte — und 
dies gilt auch vom Eäferlicht — neben den mehr zurücktretenden 
gelben und blauen Strahlen die grünen dominieren. In dem intensiven 
Lichte der früher genannten Pseudomonas lucifera Molisoh konnte 
ich sogar mittelst des Spektroskops Farben unterscheiden: 
Grün, Blau und Violett. Es ist dies der erste konstatierte 
Fall, daß im Spektrum des Lichtes einer Pflanze auch Farben 
gesehen wurden. 

Die spektrale Zusammensetzung des Pilzlichtes ließ schon ver- 
muten, daß es auf die photographische Platte zu wirken vermag, und 
in der Tat haben die Versuche verschiedener Forscher, wie v. Habbn- 
NoMAN, FoBSTER, B. FiscHEE, Babnabd uud iusbesoudere von R. Dubois, 
gelehrt, daß man im Bakterienlicht photographieren kann. Verwendet 
man intensiv leuchtende Bakterien, wie sie mir zur Verfügung standen, 
so lassen sich Bakterien-Kolonien schon nach einer Expositionszeit von 
5 Minuten deutlich in ihrem eigenen Lichte photographieren, und unter 
Verwendung von Bakterienlampen lassen sich auch von verschiedeneu 
Objekten: Büsten, Thermometern und Buchdruck, gute Bilder anfertigen. 
Im letzteren Falle muß die Expositionszeit behufs Erzielung scharfer 
Bilder mehrere Stunden betragen. Hingegen genügt, falls überhaupt 
nur eine Einwirkung auf die Platte dargetan werden soll, bei direkter 
Auflagerung einer leuchtenden Strichkultur schon die Zeit einer 
Sekunda Alle Bilder, die bisher angefertigt wurden, entstanden 
durch das Licht von Kolonien oder Massenkulturen. Allein es er- 
scheint mir nicht aussichtslos, daß mit Rücksicht auf die so zu sagen 
unendliche Empfindlichkeit der photographischen Platte es vielleicht 
in Zukunft gelingen wird, eine einzelne Bakterienzelle in ihrem 
eigenen Lichte zu photographieren, ähnlich wie es gelungen ist, die 
selbst fftr unser bewaffnetes Auge unsichtbaren Sterne des Himmels 
auf der photogi-aphischen Platte in Erscheinung zu bringen. 

Die Entdeckung der Röntgen-, BBCQUEBELstrahlen und der Strah- 
lungen radioaktiver Elemente zeitigte auch den Gedanken, daß im 
Bäkterienlicht Strahlen besonderer Art vorhanden sein dürften. Allein 
die von R. Dubois aufgestellte Behauptung, der zufolge das Bakterienlicht 
undurchsichtige Körper, wie Holz und Karton, durchdringe, beruht auf 
Täuschungen, heiTorgerufen durch die direkte Einwirkung des Holzes 
und der Papiermasse auf die Silbersalze. In derselben Weise konnte 
ich auch die merkwürdigen und den Physikern völlig rätselhaften An- 
gaben des japanischen Forschers Mubaoka über das Johanniskäferlicht 
aufklären. Das Pilzlicht wirkt — und dasselbe gilt wahrscheinlich auch 
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beim Johanniskäferlicht — auf die Silbersalze wie gewöhnliches Tages- 
licht und vermag undurchsichtige Körper nicht zu durchdringen. 

Es erscheint nicht ohne Interesse, daß das Bakterienlicht auch 
physiologische Wirkungen auf Pflanzen ausübt. Die heliotropische 
Empfindlichkeit ist bekanntlich bei etiolierten Keimlingen gewisser 
Pflanzen nach Wiesneb eine erstaunlich große, die Pflanze untei*scheidet 
besser zwischen minimalen Helligkeitsunterschieden als unser Auge, 
sie darf daher mit ßecht als ein ausgezeichnetes physiologisches 
Photometer betrachtet werden. Diese außerordentliche Lichtempfind- 
lichkeit regte mich an, die heliotropische Kraft des Bakterienlichtes 
experimentell zu prüfen. In der Tat kann das Bakterienlicht bei ver- 
schiedenen Keimlingen (Linse, Erbse, Wicke) und Pilzen (Phycomyces 
und Xylaria Hypoxylon) positiven Heliotropismus hervorrufen. Es 
bietet einen wunderbaren Anblick dar, wenn eine Pflanze eine andere 
in ihren Bewegungen beeinflußt und die Bakterie durch Produktion 
von strahlender Energie in Form von Licht einen Pflanzenstenge 
zwingt, fast geradlinig auf die Lichtquellen loezuwachsen. 

Hingegen erwies sich das Bakterienlicht nicht als fähig, auch 
Chlorophyllbildung hervorzurufen, wahrscheinlich weil das Licht für 
diesen Prozeß zu wenig intensiv ist. 

Wir gelangen nun schließlich zur Frage, ob eine so auff^allende 
Erscheinung, wie sie die Entwicklung von Licht in den Pflanzen 
darstellt, für diese auch irgend einen erkennbaren Nutzen hat Daß 
das Licht der Tiere für diese bedeutungsvoll sein kann, darüber 
scheinen die Zoologen einig zu sein; denn wenn man sich die blitz- 
und explosionsartige Erzeugung von Licht, das plötzliche Ausstoßen 
eines leuchtenden Sekrets und die wunderbaren Einrichtungen der 
Leuchtapparate der in tiefster Finsternis lebenden Tiefseetiere vor 
Augen hält, so wird es wohl zweifellos, daß derartige Einrichtungen 
im Dienste des Organismus stehen, und daß vielen Tieren aus ihrer 
Lichtentwicklung ein bestimmter Nutzen erwächst, sei es, daß die 
Tiere sich durch das Licht gegenseitig anlocken, sei es, daß sie 
ihre Umgebung beleuchten, um ihre Beute sicherer und leichter zu 
erhaschen. 

Viel schwieriger ist die Frage mit Bezug auf die Pflanze zu be- 
antworten. Es ist die Idee ausgesprochen worden, daß in der Leucht- 
fähigkeit von Bakterien ein Mittel zu ihrer Verbreitung gegeben sei. 
Das Licht der auf vei'wesenden Seetieren vorkommenden Bakterien 
sollte am Meeresstrand verschiedene Tiere zum Fräße anlocken, und 
diese sollten durch Verschleppung der Bakterien zu ihrer Verbreitung 
beitragen. In Übereinstimmung mit Beijerinck halte ich, da die 
Meeresstömungen, die Wogen und der Sand des Strandes die Aus- 
breitung der Bakterien in ausgezeichneter Weise besorgen, die vor- 
getragene Anschauung für unhaltbar. 
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In einigem Zweifel könnte man darüber schon bei leuchtenden 
Hutpilzen sein, und in der Tat ist von einem hervorragenden Biologen, 
von Kerker, die Meinung ausgesprochen worden, daß das Licht der 
Hutpilze den Pilzmücken und Pilzkäfern, welche ihre Eier in die 
Mycelien und Sporenträger der Hymenomyceten legen, den Weg zeigt, und 
daß die genannten Tiere bei diesem Geschäfte dem Pilze durch 
Vertragen der Sporen einen Dienst leisten. Auf den ersten Blick 
scheint die vorgetragene Ansicht viel Bestechendes für sich zu haben, 
aber bei näherer Betrachtung kommt man doch über gewisse Wider- 
sprüche nicht hinaus. So bleibt es unverständlich, warum beim Hallimasch 
(Agaricus melleus) der Fruchtkörper, der doch die Sporen trägt und 
den Insekten leicht zugänglich ist, nicht leuchtet, während das Mycel, 
das unter der Rinde und im Holze wuchert, Licht entwickelt. Das 
im leuchtenden Holze wuchernde Leuchtmycel trägt aber gewöhnlich 
gar keine Fruktifikationsorgane. Wenn nun das Licht des Myceliums 
hier den Sinn hätte, Insekten oder ihre Maden anzulocken, so würde 
sich in diesem Falle der Pilz selbst nur schädigen, denn er würde die 
Tiere anlocken und durch sie nicht verbreitet, sondern gefressen und 
hierdurch vernichtet werden. Das Licht würde sein Verderben werden. 

Hätte das Licht der Pflanze den Sinn, die Tiere während der 
Nacht anzulocken, so wäre es auch nicht gut begreiflich, warum die 
Pflanze dann nicht bloß während der Nacht, sondern ununterbrochen 
Tag und Nacht leuchtet, also auch zu einer Zeit, wo das Licht den 
Tieren ohnedies unsichtbar bleibt Bei der Pflanze liegen also die 
Dinge wesentlich anders, als bei den leuchtenden Tieren, und unter 
solchen Umständen scheint es mir besser zu sein, sich von gewagten 
Spekulationen fern zu halten und einfach ruhig einzugestehen, daß wir 
derzeit keine plausible oekologische Erklärung über die Pilzlumines- 
zenz zu geben vermögen, vielleicht und wahrscheinlich deshalb, weil 
diese nichts anderes als eine notwendige Konsequenz des Stoffwechsels 
leuchtender Pilze darstellt. 

Überblicken wir znm Schlüsse unser Problem noch vom energetischen 
Standpunkte, so zeigt sich, daß neben den verschiedenen Energiearten, 
der Wärme, der elektrischen und chemischen Energie in der Pflanze 
auch strahlende Energie in Form von Licht auftreten kann. Ein 
wunderbares Faktum! Die grüne Zelle ftngt mit ihren mikroskopisch 
kleinen Reduktionslaboratorien, den Chlorophyllkörnern, die von der Sonne 
kommende strahlende Energie auf und verwandelt die lebendige Kraft des 
Lichtstrahls in chemische Energie. Aus der Kohlensäure der atmosphäri- 
schen Luft entsteht hierbei unter Entbindung von Sauerstoff organische 
Substanz, ein Speicher von Spannkraft. Die organischen Körper treten 
als Nahrung in das leuchtende Tier und in die leuchtende Pflanze ein 
und liefern hier im Stoffwechsel wieder Wärme und Licht. Also ein 
wahrer Kreislauf von Licht zu Licht in der Pflanze! Mag 
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das Licht dem Johanniswürmchen entströmen, das, im Grase sitzend, 
mit seiner Laterne dem brünstigen Männchen den Weg zeigt; mag die 
Noctilnca oder die Peridinee, vom Schiffskiel gereizt oder von der 
Woge gepeitscht, plötzlich aufleuchten; mag der Tiefseekrebs am 
Grunde des Meeres die Finsternis mit seinen Leuchtorganen erhellen, 
oder mag die Leuchtbakterie auf verwesendem Fleisch oder ein 
leuchtender Hutpilz im Di*walde seine nächste Umgebung mit magi- 
schem Dämmerlicht erfüllen — das Licht der Organismen ist im 
Grunde genommen nichts als strahlende Energie der Sonne, es ist von 
der grünen Pflanze aufgefangenes verwandeltes und von dem Leucht- 
pilze wiedergeborenes Sonnenlicht. 



IV. 

über Beri-Beri und intestinale Intoxikations- 
krankheiten im Malaiischen Archipel. 

Von 

H. Diirck. 

Hochverehrte Anwesende! 

Es mag vielleicht befremdlich erscheinen, daß ein so spezielles 
Thema, wie „Über Beri-Beri", für einen Vortrag in einer allgemeinen 
Sitzung der Naturforscher- und Ärzteversammlung gewählt wurde, und 
ich muß gestehen, daß ich selbst das größte Bedenken hatte, als mir 
vor einiger Zeit bei meiner Rückkehr aus HoUändisch-Indien von 
unserem allverehrten Vorsitzenden, Herrn Geheimrat v. Winckel, der 
ehrenvolle Vorschlag gemacht wurde, Ihnen über die Resultate meiner 
Untersuchungen über Beri-Beri zu berichten. Diese Bedenken waren 
um so schwerer, als es bei der Kürze der zur Verfügung stehenden 
Zeit vollkommen ausgeschlossen war, das ganz außerordentlich reich- 
haltige histologische, von mir au Ort und Stelle an Sumatras Ostktiste 
und in den f(')deriei'ten Malaienstaaten der malaiischen Halbinsel ge- 
sammelte Material auch nur annähernd durchzuarbeiten. 

Ich möchte Sie daher von vorn herein um Ihre Nachsicht bitten, 
wenn ich im Folgenden wesentlich eine Zusammenfassung der bis- 
herigen Forschungen über Beri-Beri, namentlich die Entwicklung der 
Lehre von deren pathologischer Anatomie gebe und manches Ihnen 
vielleicht Bekannte berühre. Aus meinen eigenen Untersuchungen 
vermag ich Ihnen vorläufig nur gewissermaßen eine Anzahl Stich- 
proben zu bieten, die allerdings, wie ich vielleicht hoffen darf, eines 
gewissen Allgemeininteresses nicht ermangeln und nicht ganz ungeeignet 
sind, unser Verständnis des Wesens dieser rätselvollen Krankheit zu 
erweitern und zu vertiefen. 

Der Name Beri-Beri soll bekanntlich von dem hindostanischen 
Worte Beri = Schlaf abzuleiten sein und den schwankenden, trippelnden, 
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schlafähulichen Gang der Kranken charakterisieren. In Japan ist die 
Krankheit seit langer Zeit unter dem Namen Kakke bekannt. Schon 
in altchinesischen medizinischen Schriften ans dem 2. Jahrhundert 
unserer Zeitrechnung finden sich unverkennbare Beschreibungen dieses 
Leidens. Die erste Kunde über Beri-Beri brachte der holländische 
Arzt BoNTius nach Europa, welcher um die Mitte des 17. Jahrhunderts 
in Batavia tätig war und dort reichlich Gelegenheit hatte, klinische 
Beobachtungen Qber diese Krankheit anzustellen. Das Leiden ist in 
ganz Ostasien außerordentlich weit verbreitet, und namentlich sind der 
malaiische Archipel, die Sundainseln und die Molukken besonders schwer 
heimgesucht In Sumatra hat sich die Krankheit hauptsächlich im 
Norden, in Atjeh, und an der Ostküste sowie im Süden in den 
Lampongischen Distrikten und in der Besidentschaft Benkulen aus- 
gebreitet Femer sind befallen die Zinninseln Bintang, Banka und 
Billiton, ferner ein großer Teil von Java, die meisten der Kultur er- 
schlossenen Küstenstriche von Borneo und Celebes, die Molukken- 
inseln Amboina, Saparua, Banda und Ceram, einzelne Teile von 
Holländisch- und Deutsch-Guinea, die Suluinseln und die Philippinen 
Mindana und Luzon. Auf dem den Sundainseln gegenüberliegenden 
Festlande hat sich die Krankheit besonders auf der malaiischen 
Halbinsel in den Zinnminendistrikten der Malaienstaaten Perak, Se- 
langor und Pahang ausgebreitet 

Es durfte Ihnen bekannt sein, daß der klinische Verlauf der Beri- 
Beri-Erkrankung ein ungemein wechselvoller sein kann. Schon die 
alten chinesischen medizinischen Schriftsteller, welche vor mehr als 
900 Jahren die Beri-Beri beschrieben, unterschieden eine nasse und 
eine trockene Form, je nachdem hy dropische Ergüsse vorhanden sind 
oder fehlen. Es kann hier nicht meine Aufgabe sein, Ihnen die klini- 
schen Bilder auch nur einigermaßen erschöpfend vor Augen zu führen, 
ich darf Ihnen nur vielleicht die hauptsächlichsten Formen ganz 
flüchtig skizzieren. Bald sind es leichte Störungen im peripheren 
motorischen Nervensystem, ein Gefühl der Schwere und Mattigkeit in 
den Beinen, rasche Ermüdung beim Gehen, Spannung in der Waden- 
muskulatur, Symptome, welche in einigen Wochen zur Ausheilung 
kommen und bis zur vollkommenen Genesung verschwinden, bald ist 
auch die sensible Sphäre beteiligt, es stellt sich Taubheit und Pelzig- 
sein in den Gliedern ein, dem sich Herzklopfen, Kurzatmigkeit und 
unangenehme Sensationen im Abdomen beigesellen. In anderen Fällen 
entwickelt sich rasch, ;oft in wenigen Tagen, eine komplette Lähmung 
der Beine, seltener auch der Arme und der Rumpfmuskulatur, oft ver- 
bunden mit einer enormen Empfindlichkeit der Haut in den befallenen 
Gebieten, so daß die Kranken bei der leisesten Berührung heftigste 
Schmerzäußerungen von sich geben. Alle betroflenen Muskelgruppen 
fallen [dem Schwund anheim, und die Kranken magern zu elenden. 
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hilflosen, fast keiner Bewegung fähigen Skeletten ab. Ein anderes 
Mal stellen sich frühzeitig und von vom herein oder erst in späteren 
Stadien nach vorausgegangener Lähmung ausgebreitete wassersüchtige 
Anschwellungen und Ausschwitzungen in allen Körperhöhlen ein. Das 
Gesicht und der Rumpf sind unförmig gedunsen, Arme und Beine ele- 
phantiastisch aufgetrieben, dabei die Haut hart gespannt und sehr em- 
pfindlich. Die Nieren versagen völlig ihren Dienst, und die ausgeschie- 
dene Harnmenge sinkt auf ein Minimum herab. Wieder bei einer 
anderen Gruppe von Fällen stehen von Anfang an die Herzerscheinungen 
im Vorderginind des Bildes, der Puls ist sehr frequent und voll, die 
Thoraxwand zittert unter den wuchtigen Schlägen des nach allen 
Seiten vergrößerten Herzeus, die Lähmungserscheinungen folgen nach. 
Fast in allen Fällen und auf allen Stadien kann her Prozeß in Gene- 
sung übergehen, und in jedem Moment kann er auch eine oftmals ganz 
unerwartete und überraschend schlimme Wendung nehmen. Ja, die 
Erscheinungen der akuten Herzinsuffizienz können manchmal in ein 
paar Tagen, ja sogar in wenigen Stunden zum Tode führen. Leute, 
die nachmittags noch im Felde gearbeitet haben, werden am nächsten 
Morgen tot auf ihrem Lager gefanden. 

Es ist begreiflich, daß es für den geschulten Arzt keine leichte 
Aufgabe war, ein gewisses System aus diesem Chaos der Erscheinun- 
gen herauszufinden und die Krankheit einigermaßen befriedigend 
gegen andere abzugrenzen. Es kann auch nicht wundernehmen, daß 
selbst nach der Erkenntnis des eigentlichen Krankheitswesens der 
proteusartige Symptomenkomplex eine recht verschiedene Beurteilung 
und Würdigung erfahren hat. Das oftmalige Vorkommen von an- 
dauerndem Fieber, von schweren Anämien, von Milzvergrößerung war 
die Ursache, daß man eine Zusammengehörigkeit der mit vorwiegenden 
Erscheinungen im peripheren Nervensystem einhergehenden Fälle mit 
der Beri-Beri-Krankheit lange Zeit stark bezweifelte. Die ersten Ver- 
suche einer rationellen Abgrenzung und Einteilung der Krankheits- 
erscheinungen datieren von in Japan praktizierenden deutschen Ärzteu 
her, welchen in der dort vielfach vorkommenden Kakke ein reichliches 
Beobachtungsmaterial zur Verfügung stand. Zuerst hat Wbrnich, der 
das Wesen der Krankheit noch in einer chronischen konstitutionellen 
Erkrankung der Blutbildung und des Gefäßsystems, in einer Blut- 
dekomposition sah, 3 Formen unterschieden: eine abortive, eine hy- 
dropisch-marastische und eine foudroyante. Dann suchten Schbube 
und Balz, die Begründer unserer neueren Anschauungen über die 
Beri-Beri, die Fülle der klinischen Erscheinungen in 4 Hauptformen 
unterzubringen. Sie nehmen an: 1. eine rudimentäre, 2. eine atro- 
phische, 3. eine hydropisch-atrophische und 4. eine perniziöse Form. 
Der deutsche Arzt Glogner, welcher als Spitalleiter in Samarang auf 
Java wirkte, stellte eine besondere Form auf, welche er als die vaso- 
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motorische Form der Beri-Beri bezeichnet.e, und er gi'enzte davon ab 
die motorische Form. Dazwischen kommen vielfach gemischte Formea 
vor. Er exemplifizierte dabei auf die LBYDENSche Einteilung der 
europäischen multiplen Neuritis in motorische und sensible Formen und 
betonte, daß die sensible Form bei der Beri-Beri nicht zur Beobach- 
tung komme. 

Erst das Studium der pathologischen Anatomie hat das rätselvolle 
Leiden unserem Verständnis näher gebracht, und hier gebührt wiederum 
Sgheube und BÄiiZ das unbestreitbare Verdienst, zuerst mit Deutlichkeit 
darauf hingewiesen zu haben, an welchen anatomischen Substraten sich 
die krankhaften Veränderungen bei der Beri-Beri abspielen. Man war 
früher geneigt, die motorischen Störungen und Lähmungserscheinungen 
als vom Rückenmark ausgehend anzusprechen. Scheübe und BäIjZ 
haben dargetan, daß das Wesen der Beri-Beri in einer primären 
Erkrankung der peripheren Nerven besteht, welche sie in fast 
allen der allerdings nicht sehr zahlreichen von ihnen obduzierten Fälle 
mikroskopisch nachweisen konnten, und demgemäß bezeichneten sie 
die Krankheit mit dem wissenschaftlichen Namen Neuritis multiplex 
endemica oder Polyneuritis endemica. Sie haben bereits gesehen, 
daß nicht nur die Extremitätennerven, sondern auch der Vagus und 
und der das Zwerchfell bewegende Phrenicus von der Veränderung 
befallen sein können, bei welchen sie allerdings das entzündliche 
Moment iu den Vordergrund stellten und daher auch die Bezeichnung 
Neuritis, Nervenentzündung, für angebracht hielten. Spätere ünter- 
sucher, wie Pekelhabing und Winkleb, Glogneb, die Japaner Miuba 
und Yamagiva, konnten diese Befunde im wesentlichen bestätigen, 
wenn sie auch in der Deutung derselben mit Scheubb und Bälz nicht 
völlig übereinstimmten. Auch die von den ersten anatomischen Unter- 
suchem bereits konstatierten entzündlich-degenerativen Veränderungen 
in den willkürlichen Muskeln, namentlich der unteren Extremitäten, 
sind nachmals wiederholt aufgefunden worden, und vor wenigen Jahren 
haben auch in Europa selbst, und zwar in Hamburg, Küstebmann und 
später Rümpf und Luge Gelegenheit gehabt, an zwei dort verstorbenen 
und sezierten Fällen von chronischer Beri-Beri die Veränderungen des 
peripheren Nervensystems und vieler Muskelgruppen wieder auf- 
zufinden. Natürlich war man auch bemüht, im Rückenmark und im 
Gehii'n, in den Endorganen der betrofl'enen Nerven, pathologische 
Veränderungen nachzuweisen. Aber diese Befunde sind bisher noch 
zu vereinzelt, zu widerspruchsvoll und vielfach mit einer zu wenig aus- 
reichenden Technik ausgeführt, als daß sie allgemein anerkannt werden 
könnten. Der am meisten]und am heißesten umstrittene Punkt in der Lehre 
von der Beri-Beri ist deren Ätiologie. Seit dem Beginn einer 
wissenschaftlichen Erforschung und Untersuchung der Krankheit stehen 
sich zwei Theorien diametral gegenüber, die Vergiftungstheorie 
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and die Infektionstheorie. Von altersher hat man bestimmte, 
.namentlich mit der Nahrung aufgenommene Gifte und unter diesen 
wieder ganz besonders die Reisnahrung als Ursache der Beri-Beri an- 
geschuldigt Als aber dann die bakteriologische Richtung aufkam, da 
fand sich natürlich gleich eine Reihe glücklicher Entdecker der 
verschiedenartigsten Krankheitserreger, wie OaATA, Pekelhamng und 
Winkler und viele andere. Aber die bakteriologischen Befunde sind 
niemals einheitlich gewesen. Selbst die letztgenannten Forscher, welche 
ein großes Material bakteriologisch zu untersuchen in der Lage waren 
beschuldigten eine Reihe verschiedener Mikrobien, Kokken und Bazillen 
als ursächliche Erreger der Beri-Beri. Später hat Glogner in der 
Milz einen plasmodienähnlichen Parasiten entdeckt und als ätiologisch 
angesprochen, der aber im Gegensatz zu dem Malariaplasmodium nur 
extraglobulär vorkommt und niemals in das periphere Blut übergeht 
Fajabdo hat in Brasilien bei brasilianischer Beri-Beri eine Hämato- 
zoarie im Blut und in der Cerebrospinalflüssigkeit gefunden und mit 
ebenso viel Phantasie als Kritiklosigkeit als den Erreger der Krankheit 
geschildert. Erst in neuerer Zeit glaubte Hamilton Wright, der 
frühere Direktor des medizinischen Instituts in Kwala Lumpur, in 
einem großen, plumpen, offenbar der Gruppe der Fäulnisbakterien an- 
gehörigen Bazillus, den er aus dem Duodenum züchten konnte, die 
Ursache der Beri-Beri gefunden zu haben. Bemerkenswert ist, daß 
Robert Koch während seines Aufenthalts in Neu-Guinea das Blut 
einer Reihe von Kranken mit frischer Beri-Beri ganz erfolglos auf die 
Anwesenheit von Mikroorganismen untersuchte. Trotz dieser wider- 
spruchsvollen und wenig ermutigenden Resultate hat die Infektions- 
theorie auch heutzutage noch zahlreiche Anhänger, und ihr Haupt- 
vertreter und -Verfechter ist Scheube. Er stützt seine Anschauung, 
daß die Krankheit durch eine Infektion hervorgerufen wird, hauptsächlich 
mit folgenden Tatsachen: 1. werden mit Vorliebe junge kräftige, gut- 
genährte Leute befallen; 2. die Beri-Beri beschränkt sich gewöhnlich 
auf gewisse enge, scharf umschriebene Gebiete und ist oft an ganz be- 
stimmte Herde, an gewisse Gebäude, wie Gefängnisse, Spitäler, Kasernen, 
ja sogar an einzelne Teile derselben gebunden; 3. die Krankheit zeigt 
manchmal ein explosionsartiges, epidemisches Auftreten und hat viel- 
fach in kurzer Zeit eine sehr starke Ausbreitung über manche Gebiete 
gefunden. Sie kommt endlich 4. hauptsächlich während der feuchten 
Jahreszeit vor. 

Im schroffsten Gegensatz zur Infektionstheorie steht die An- 
schauung, daß die Beri-Beri durch ein ungeformtes Gift hervorgerufen 
wird. Die Hauptvertreter dieser Anschauung sind Yamagiva und 
EiJKMANN. Letzterer konnte bei seinen Versuchen in Java an Hühnern 
bei Fütterung mit gekochtem oder enthülstem rohen Reis eine Poly- 
neuritis erzeugen, welche sich in Lähmung der Beine und später auch 
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der Flügel äußerte und klinisch eine gewisse Ähnlichkeit mit Beri-Beri 
aufwies. Dagegen tritt die Erkrankung bei Fütterung mit ungeschältem 
Reis niemals auf. Er nahm an, daß aus dem Amylum des Reises eine 
giftige Substanz im Darmkanal entsteht, welche die Neurodegeneration 
hervorruft, daß aber diese Giftwirkuug hintangehalten wird, wenn 
gleichzeitig die Reiskleie, namentlich das dem Reiskorn unmittelbar an- 
liegende sogenannte Silberhäutchen mit verzehrt wird. Im Einklänge 
mit dieser Anschauung schien die von seinem Mitarbeiter Vobdermann 
erhobene Tatsache zu stehen, daß in javanischen Gefängnissen, in 
welchen Schalenreis verabreicht wird, keine oder nur sehr wenig Beri- 
Beri vorkommt, ungefähr 1 Fall auf 10000 Internierte, dagegen in 
Geföngnissen, in welchen die Sträflinge nur geschälten Reis bekommen, 
oftmals größere Beri-Beri-Epidemien vorkommen, ungefähr 1 Fall auf 
39 Internierte. Andere nehmen in einem dem Reis anhaftenden Toxin, 
das dort vielleicht von einem bestimmten Mikroben gebildet wird, die 
Ursache der Beri-Beri an. Auch der Japaner Yamagiva ist bezüglich 
des Wesens und der Ätiologie der Beri-Beri auf Grund eingehender 
pathologisch-anatomischer Studien zu einer von der durch die Autorität 
von ScHEUBE und Balz herrschend gewordenen ganz abweichenden 
Ansicht gekommen. Er erblickt nämlich das Wesen der Krankheit 
nicht in einer primären multiplen Neuritis oder Nervendegeneration, 
sondern er räumt dieser nur eine untergeordnete und sekundäre Rolle 
ein. Nach seiner Auffassung bedeutet die Beri-Beri oder Kakke eine 
durch den täglichen Gebrauch einer schlecht aufbewahrten Sorte Reis 
als Hauptnahrung entstehende Intoxikationskrankheit, welche die Kon- 
traktion feiner arterieller Äste im großen und kleinen Kreislauf her- 
vorruft, was wieder Dilatation und Hypertrophie des Herzens, lokale 
Anämie der Haut, der Schleimhäute, der peripheren Nerven, 
Skelettmuskeln und Nieren bedingt und endlich regressive Metamor- 
phosen in den genannten Organen und Geweben nach sich zieht Aber 
man hat vielfach die Erfahrung machen müssen, daß Beri-Beri in 
Gegenden vorkommt, in welchen gar kein Reis genossen wird, z. B. 
in Brasilien, auf den Molukken, im Linggaarchipel. Vor kurzem hat 
AsHiiBT-EMHiE die Mitteilung gemacht, daß während des Burenkrieges 
Kaffem, welche im Lager von Port Elizabeth konzentriert waren, 
heftig an Beri-Beri litten. Diese Leute waren vordem Minenarbeiter 
in Johannesburg gewesen und hatten niemals Reis gegessen. Man hat 
daher vielfach auch zu Hilfshypothesen gegriflFen, so hat Miura eine 
Vergiftung mit gewissen Fischsorten, namentlich mit Scomberarten, 
als Ursache der Beri-Beri angegeben. 

Wir sehen, die Anschauung, daß wir es mit einer Intoxikations- 
krankheit zu tun haben, kommt nicht mehr zur Ruhe, wenn freilich 
auch Yamagivas Erklärung von der dadurch bedingten Kontraktion 
der arteriellen Gefässe wohl etwas sehr Gezwungenes an sich hat und 
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nicht einzusehen wäre, warum dann die Degeneration der peripheren 
Nerven so sehr im Vordergrund steht, und warum nicht andere lebens- 
wichtigere Organe davon mindestens in gleicher Weise betroffen werden. 
Was die von Yamagiva wieder betonte Eeisätiologie betrifft, so haben 
wir gesehen, daß diese Hypothese wohl unhaltbar ist, nachdem bewiesen 
wurde, daß auch notorische Nichtreisesser der Beri-Beri anheimfallen. 

Mehrfach und gerade in neuerer Zeit ist auch die Anschauung 
vertreten worden, daß einem so ungemein komplizierten Krankheitsbild 
wie der Beri-Beri vielleicht gar keine einheitliche Ätiologie zugrunde 
liege, daß die klinischen und anatomischen Erscheinungen, welche wir 
heute mangels besserer Erkenntnis als Beri-Beri oder Kakke bezeich- 
nen, vielleicht durch verschiedene Ursachen ausgelöst werden könnten, 
daß sie sich gelegentlich als entfernte Folgezustände vorangegange- 
ner Malaria- oder Dysenterieerkrankungen einstellen, und daß sie ein- 
mal durch eine bestimmte, meist intestinal gedachte Infektion, das 
andere Mal durch vom Darmkanal aufgenommene toxische Produkte 
nicht organisierter Natur hervorgerufen werden. 

Sie werden verstehen, daß es mir angesichts so vieler ungelöster 
Fragen eine große Freude und Ehre war, als ich vor Jahresfrist auf 
die Initiative meines verehrten Freundes Dr. Maubee, welcher seit 
18 Jahren in Sumatra praktiziert, von der Deli-Maatschappij, der 
größten Plantagengesellschaft ß,n Sumatras Ostküste, die Einladung 
erhielt, mich zum Studium der pathologischen Anatomie der Beri-Beri 
und anderer dort vorkommender Tropenkrankheiten nach Holländisch- 
Indien und in die Malaienstaaten zu begeben. 

Die Küstenstriche der Landschaften Deli-Serdang und Lang- 
kat, wo das auf der ganzen Welt bekannte und berühmte Deli-Deck- 
blatt unserer Zigarren in einer von keinem anderen Platz der Erde 
erreichten Feinheit und Schönheit gezogen wird, waren ebenso wie 
Atjeh in Nord-Sumatra und viele Bezirke im Süden der Insel in 
früheren Jahren ungemein stark von der Beri-Beri heimgesucht. Es 
wurden und werden davon in erster Linie die im Plantagenbetrieb 
verwendeten, größtenteils von Südchina importierten Kulis befallen, welche 
in sehr großer Anzahl durch das ganze Land, so weit es für Pflanzungen 
urbar gemacht worden ist, auf den Estates verstreut leben und nament- 
lich in der Tabakskultur ganz unersetzliche Arbeiter sind. So be- 
schäftigt z. B. allein die Deli-Maatschappij neben sehr vielen Javanen, 
Tamilen und Banjeresen 24000 chinesische Kulis. Chinesen sind auch 
überall in den kultivierten Gebieten tätig als Kaufleute, Handwerker, 
Gewerbetreibende aller Art, denn der eingeborene Malaie hält jegliche 
Arbeit für eine unauslöschliche Schande. Nur ein paar Zahlen mögen 
Ihnen illustrieren, welche schweren Verluste die Unternehmungen ge- 
legentlich durch Beri-Beri zu erleiden hatten. So starben auf der 
EstateDolokkraga der Senembah-Maatschappij vom Oktober 1883 
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bis Januar 1884 von 400 Kulis 120 an Beri-Beri, im Jahre 1890 bei 
einem Kanalbau auf der Pflanzung Boeloe-Tjina über 200 von 500. 
Die Qoldminen in Redjang-Lebang und Lebang-Sulit in der 
Residentschaft Benkulen verloren in dem einen Jahre 1901 200 Proz. 
ihrer Arbeiterschaft, d. h. die Arbeiterbestände mußten, um die ge- 
rissenen Lücken zu füllen, 2 mal vollkommen erneuert werden. Auch 
die Form, unter welcher die Krankheit sich äußert, hat sich in den 
letzten Jahren auffallend geändert Die perakuten und foudroyanten 
Fälle, in denen kräftige junge Leute in wenigen Stunden unter den 
Erscheinungen einer plötzlich auftretenden schwersten Herzstörung 
dahingerafft wurden, sind so gut wie vollständig verschwunden. Da- 
gegen kommen die leichteren Formen mit mehr oder minder ausge- 
sprochenen Bewegungsstörungen der unteren oder oberen Extremitäten 
Verschwinden des Patellarreflexes und Beschleunigung der Herztätig- 
keit immer noch ziemlich häufig zur Beobachtung. Natürlich mußte 
mir daran gelegen sein, ein möglichst großes anatomisches Material zu 
erwerben. Die Sektionen konnten fast immer sehr rasch nach dem 
Tode vorgenommen und die in Betracht kommenden Teile konserviert 
werden. Ich möchte mir im Folgenden erlauben, Ihnen in Kürze über 
die wesentlichsten Befunde zu berichten, die ich schon an dem kleinen 
bisher untersuchten Anteil meiner Ausbeute erheben konnte, und die, 
wie ich glaube, wohl geeignet sind, uns eine Vorstellung über das 
Wesen der Beri-Beri zu gestatten. Natürlich habe ich mein Haupt- 
augenmerk auf das Nervensystem gerichtet, das in den meisten Fällen 
möglichst vollständig zur Konservierung kam, d. h. außer Gehirn 
wurde das Kückenmark, die Nervengeflechte, die peripheren Nerven 
aller Gliedmaßen möglichst im Zusammenhang bis in die äußersten 
Ausläufer und daneben die Vagus- und Sympathicusnerven konser- 
viert. Ich muß gestehen, ich war doch überrascht über die Schwere 
der Erscheinungen, als ich jetzt die ersten Präparatenserien durch- 
mustern konnte. 

Alle Bestandteile des Nerven, seine bindegewebige Hülle, das feine 
Bindegewebe, welches als Endoneurium die Fasern umspinnt, 
die Markscheiden und endlich der leitende Faden des Neurons selbst, 
der Axenzylinder, alle diese Teile erleiden die schwersten Ver- 
änderungen, aus denen wir wohl ersehen, daß die Funktion eines der- 
artig geschädigten Organs ebenfalls auf das schwerste alteriert sein 
muß. Betrachten wir z. B. Schnitte aus dem NeiT. vagus eines akuten 
Falles: Der Vagus enthält bekanntlich unter anderen diejenigen 
Nervenfasern, welche hauptsächlich die Respirationstätigkeit und den 
Herzschlag regulieren. Der Mann, ein kräftig gebauter chinesischer 
Kuli, war angeblich nur 14 Tage krank und kam mit starken Atem- 
beschwerden und Herzklopfen in ärztliche Behandlung. Sehr bald 
stellten sich Bewegungsstörungen der Gliedmaßen bis zu fast völliger 
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Lähmung ein. An Schnittpräparaten aus dem Vagus sehen wir eine 
fast YoUendete Ausschmelzung des Markes. Von letzterem sind nur 
noch ein paar unregelmäßig arrodierte Schollen übrig. An anderen 
Stellen sehen wir eine rosenkranzfönnige Anordnung der restierendeii 
Marktrümmer, an den meisten Fasern aber ist der Markmantel ganz 
geschwunden, viele Neurilemmscheiden sind kollabiert, die Zellen und 
Kerne des Neurilemms vermehrt Die Axenzylinder eracheinen spiralig 
gedreht und zusammengeschnellt wie eine entspannte Gummischnur, 
an anderen Stellen innerhalb der marklos gewordenen ScHWANNSchen 
Scheiden schon segmentär zerfallen. Und nun betracliten wir noch 
ein Präparat aus dem Herzen dieses Falles, welches zu einem großen^ 
schlaffen, dünnwandigen Sack ausgedehnt war. Hier treffen wir Ver- 
änderungen allerschwersten Grades. In die weit auseinander ge- 
drängten, zum Teil außerordentlich verschmälerten Muskelzellen schiebt 
sich eine glasig homogene Masse in Form von Bändern, Flecken und 
Klumpen ein. In dieser Masse zeigen sich nun in bestimmten Abständen 
feine, etwas wellige, längsverlaufende Spalten, in denen schmale, lange, 
von etwas granuliertem Plasma umgebene Kerne liegen. Auch hier 
ist nirgends eine Spur von einer Entzündungserscheinung, keinerlei 
Infilti'ationsherde, keine Vermehrung des interstitiellen Bindegewebes. 
Was stellt nun diese weit ausgedehnte hyaline Masse dar? Die Unter- 
suchung mit starker Vergrößerung gibt uns hierüber Aufschluß. Die 
homogene Substanz ist nichts anderes als ein Degenerationsprodukt der 
Fibrillenblätter der Herzmuskelzellen selbst. Man kann an vielen 
Stellen auf das allerdeutlichste . einen direkten Übergang der quer- 
gestreiften Substanz in die hyalin aussehende Masse wahrnehmen. 
Die Muskelzellen spalten sich der Länge nach in mehrere feine, paral- 
lele Bänder; dadurch werden die von etwas granuliertem Sai'koplasma um- 
gebenen Kerne frei, die Bänder erleiden die hyaline Umwandlung 
und schließen nun die vereinzelten Kerne mit ihren Sarkoplasma- 
häufchen ein. 

Verehrte Anwesende! Dieser Mann hat 14 Tage vor seinem Tode 
noch im Felde geai'beitet, und wenn wir auch annehmen, daß er schon 
damals einige Zeit krank gewesen ist, so müssen doch immerhin die 
schweren Veränderungen so lebenswichtiger Organe wie des Herzens 
und seines Regulierungsnerven in einer relativ außerordentlich kurzen 
Zeit sich entwickelt haben. 

Von Stufe zu Stufe läßt sich die Entartung an den Nerven ver- 
folgen, wir sehen das Ausschmelzen des Nervenmarkes, die Vakuoli- 
sierung der Markscheiden und das Auftreten einer förmlichen Waben- 
oder Schaumstruktur in derselben. Große Zellen, offenbar Phagocyten, 
beladen sich mit dem freigewordenen Nervenmark und schleppen das- 
selbe fort. Daneben kommt aber offenbar auch eine reichliche Resorp- 
tion des gelösten Markes durch den Säftestrom zustande. Namentlich 
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in der unmittelbareD Umgebung von Kapillaren, die das endoneurale 
Bindegewebe durchziehen, sehen wir jene großen, blasigen, kontraktilen 
Zellen auftreten, die überall zum Transport der Marktrümmer ver- 
wendet werden. Die Nervenfasern selbst sehen nach Verlust ihrer 
Markhüllen wie ausgeblasene Glaskapillarrobre aus, die Neurilemm- 
scheiden sind aufgetrieben und glasartig durchscheinend, und auf dem 
Querschnitt sind die Axenzylinder in fast allen Fasern fast völlig 
verschwunden. Die Neurilemmkerne aber sind vergrößert, in Prolifera- 
tion, es bildet sich allmählich unter Beteiligung des wuchernden Endo- 
neuriums ein junges Fasergewebe aus, und schließlich stellen die 
Nerven nur mehr ein schwielig entartetes Bündel dar, in dem höchstens 
noch einige wenige Nervenfasern mit ihrem Markmantel erhalten sind. Be- 
sonders auf Querschnitten werden diese Bilder deutlich, und es läßt sich 
hier die außerordentliche Verringerung der leitend gebliebenen Fasern 
mit Leichtigkeit feststellen. In chronischen Fällen, die sich über 
Monate erstreckt haben, sind nahezu alle untersuchten Nerven in 
dieser Weise zum größten Teil in schwielige Bindegewebsfaden 
verwandelt. 

Auch an den willkürlichen Körpermuskeln sehen wir schwerste 
Veränderungen eintreten. Zuerst erscheinen einzelne Fasern spiralig 
gedreht und zusammengeschnurrt zwischen lang gestreckten, noch gut 
erhaltenen Nachbarfasern; ihre Sarkolemmkerne sind sehr stark ver- 
mehrt, der Sarkolemmschlauch zum Teil abgehoben. Dann zeigen die 
Sarkolemmschläuche an vielen Stellen unregelmäßige Ausbuchtung. 
Das kontraktile Protoplasma ist in umschriebenen rundlichen Klumpen 
ausgetreten, wie ausgeschüttet, und zusammengeballt, und in den 
Klumpen ist keine Querstreifung mehr erkennbar. 

Diese Befunde ließen sich mit Leichtigkeit um ein Vielfaches ver- 
mehren, aber ich denke, die wenigen angeführten Beispiele werden ge- 
nügen, um Ihnen die außerordentlich schweren Läsionen deutlich vor 
Augen zu fähren. 

Nun drängt sich natürlich wieder augenblicklich die Kardinal- 
frage auf: Wodurch kommen diese Veränderungen zustande? Was 
füi' ein schädigendes Agens ist befähigt, unter Umständen in so kurzer 
Zeit so schwere Verwüstungen im Nerven- und Muskelsystem anzu- 
richten? Wir haben vorhin gesehen, wie heiß der Streit um die 
Ätiologie der Beri-Beri hin- und herwogt, und daß trotz der inten- 
sivsten Bemühungen so zahlreicher üntersucher unser Wissen über 
diesen Punkt seit den Zeiten des alten Bontius kaum einen Schritt 
vorwärts getan hat Auch heute noch müssen wir uns darauf be- 
schränken, unser Ignoramus zu gestehen und uns in Hypothesen 
über das langgesuchte Virus zu ergehen. Aber ich glaube doch, einen 
Anhaltspunkt wenigstens haben wir: Die übiquität der degenerativen 
Läsionen im peripheren Nervensystem und in den Muskeln einerseits, 
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das Fehlen analoger primärer Veränderungen in anderen Organen 
andererseits treibt beinahe zwingend zu dem Schluß, daft 6ie Noxe, 
welche in so spezifischer Weise wirksam ist, kein belebtes Wesw 
kein tierischer oder pflanzlicher Organismus sein kana Naturlich ist 
dabei nicht mit Sicherheit auszuschließen, daß das anbelebte Gift nicht 
doch im Körper irgendwo, z. B. im Darmkanal, von einem Mikro- 
Parasiten gebildet wird, obgleich auch dann das Fehlen jeder primären 
örtlichen Reaktion, des sogen. Primäraffektes« auffällig wäre. Man 
könnte wohl den Einwand erheben: Ja, wenn schon ein Giltstoff als 
Ursache der Beri-Beri-Krankheit angenommen wird, welcher in spezi- 
fischer Weise auf die Nervensubstanz einwirkt und deren Entartung 
herbeiführt, warum werden denn dann gerade die peripheren 
Nerven ergriffen, warum nicht das zentrale Nervensystem? Diese 
Frage ist natürlich bei jeder Neuritis oder Neurodegeneration auf 
toxischer Basis gleichberechtigt. Aber schon Goldschnbidsb und 
MoxTEB haben die Vermutung ausgesprochen, daß diese Tatsache aus 
dem Grunde zu erklären ist, daß die spinomuskulären Neurone ungleich 
mehr im Körper zerstreut sind, daß sie sich zu dem zenti*alen Teil 
verhalten, wie die Zweige und Wurzeln zu dem Stamm, daß sie viel 
ausgiebiger von den Gewebssäften umspült werden, so daß auf jedes 
Stück einer peripherischen Nervenfaser ein viel größeres Volumen von 
toxinhaltigem Blut und Säften käme als auf ein gleiches Stück einer 
zentralen Faser. 

Andererseits sind Schädigungen des peripheren Nervensystemp 
durch toxische Stoffe durchaus nicht ohne zahlreiche Analoga. Wir 
kennen die Degenei'ationen und entzündlichen Veränderungen, welche 
Vergiftungen mit Alkohol, Blei, Arsen, Schwefelkohlenstoff, Ergotin und 
anderen Giften an den peripheren Nerven im Gefolge haben. Auch 
daß durch im Körper selbst gebildete Substanzen, sogen. Autoin- 
toxikationen, Veränderungen an den Nerven vorkommen können, 
ist durchaus keine neue Tatsache. S. Mayeb hat schon im Jahre 1881 
an den verschiedenen Nerven gesunder Menschen eigentümliche 
Degenerationsformen beschrieben, welche natürlich nur einzelne Fasern 
und sehr oft nur einzelne Fasersegmente betreffen. Man findet die 
verschiedensten De- und Regenerationsstadien neben einander: Mark- 
tüpfelung, Markzerklüftung, Vermehrung der ScHwANNSchen Kerne, voll- 
ständigen Zerfall der Myelinscheiden, völligen Faserscliwund bis zum 
Kollabieren der ScHWANNSchen Scheide mit Axenzylinderzerstückelung 
und Ansammlung der Myelintrümmer an einzelnen Stellen, wo sie 
von Protoplasma umschlossen sind. Diese spindelförmigen Protoplasraa- 
massen spielen bei der Regeneration eine wichtige Rolle und wurden 
daher als „Regenerationsgarnituren** bezeichnet. Dieser Befund 
ist natürlich von größter Wichtigkeit für die Nervenbiologie, da er 
das Vorkommen von De- und Regenerationsvorgängen im ge^sunden Nerven 
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beweist S. Mayeb nahm sogar eine cyklische Lebensdauer der Nerven 
an, und Flatau wies darauf hin, daß wahrscheinlich die im Organis- 
mus während der Tätigkeit sich entwickelnden Toxine eine große Rolle 
spielen; hierfür würde sprechen, daß die S. MATEBschen Degenerationen 
in viel größerem Umfang bei Erwachsenen gefunden werden als 
bei jugendlichen Individuen, viel mehr bei Abgemagei-ten und Kachek- 
tischen als bei Gesunden. Ganz ähnliche Befunde sind von Zappest 
und von Thibmich im Eückenmark von Kindern gemacht worden, 
welche an Magendarmstörungen gelitten hatten; auch hier hat man 
Autointoxikation als die Ursache der umschriebenen Degenerationen 
angenommen. 

Es werden noch viele und genaue Untersuchungen nötig sein, um 
die Schleier zu lüften, welche immer noch Aber der Ätiologie der 
an Rätseln und schwierigen Problemen so reichen Beri-Beri- Erkrankung 
gebreitet liegen, um uns endlich in den Stand zu setzen, eine aus- 
sichtsvolle und rationelle Therapie dieses Feindes der Menschheit 
einzuleiten. 

Verehrte Anwesende! Ich bin am Schlüsse meiner Ausfuhrungen 
Das letzte und höchste Ziel alles ärztlichen Handelns und Forschens 
muß es immer bleiben, dem kranken Menschen Hilfe zu bringen, 
Schmerzen zu lindern, Leiden zu stillen, Gebrechen zu heilen. Ein 
schönes, weites Feld hat die freie Forschung auf naturwissenschaftlich- 
medizinischem Gebiet und ganz speziell in der pathologischen Anatomie. 
Das „rerum cognoscere causas" ist ihre Devise. Aber der letzte 
ethische Zweck unserer Forschung ist auch hier, in den Dienst der 
Heilkunde zu treten. 
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Individualität und Psychose. 

Von 

Clemens Neisser.O 

Hochverehrte Anwesende! 

Sie kennen wohl alle das merkwürdige Bild, durch welches der 
21jährige Wilhelm Kaulbach den Grundstein zu seiner Berühmtheit 
gelegt hat, das Bild mit dem unschönen und einer glücklicherweise 
veralteten Anschauung entsprungenen Titel „Das Narrenhaus", jenes 
in seiner Konzeption und nach seiner Entstehungsgeschichte einzigartige 
Werk, durch welches der junge Maler nach düsteren Eindrücken, die 
er von einem Besuche der Düsseldorfer Irrenanstalt davongetragen, 
den Bann von seiner Seele künstlerisch zu lösen trachtete. 

Wie von Dr. Johann August Schilling, dem wir den eingehendsten 
Kommentar zu dem Gemälde verdanken, ausdrücklich hervorgehoben 
wird, ist jede einzelne Figur auf dem Bilde nach dem Leben wahr 
gezeichnet „Mit frappanter Treue und tief aufgefaßtem Verständnis", 
sagt Schilling, j,sind in den Narrenhausfiguren alle Stürme der Leiden- 
schaften, alle Affekte und Triebe in Blick, Haltung, Miene, Geberde 
wundervoll wahr wiedergegeben. Man muß", so fugt er hinzu, Jahrelang 
Seelenarzt sein, um das großartige Verdienst in der Auffassung dieser Ge- 
stalten vollständig würdigen zu können." Die Aufschriften, durch 
welche Schilling die einzelnen Figuren zu kennzeichnen sucht, lauten 
zum Beispiel: j^Der Philosoph des Narrenhauses, der Kriegsheld des 
Narrenhauses, der verrückte Kritiker, die rasende Ausschweifung, die 
wahnsinnige, verrückte Liebe" und so fort. Hören wir nun auch einige 
Stellen aus den Erläuterungen selbst: 

„In einem einsamen Winkel, höher als die übrigen, auf einem um- 
gestürzten Schemel sitzt ein verrückter Philosoph, er blickt ver- 
achtungsvoll auf das tolle Treiben und freut sich seines tiefen Ver- 
standes; er sucht jeden zu belehren und zurechtzuweisen, schimpft auf 



1) Abgedruckt in der Berliner klinischen Wochenschrift, 1905, Nr. 45—47. Als 
Sonderausgabe im Buchhandel bei August Hirschwald-Berlin. 
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jeden seiner Umgebang nnd heißt sie eitle Narren und sinnlose Ver- 
rückte. Sieht er, daß seine Bekehrnngs- und Belehrungsversuche ver- 
geblich sind, alsdann zieht er sich aus dem wilden Haufen voll Mit- 
leid nnd Verachtung zurück und versenkt sich in die Tiefe seines 
unglücklichen philosophischen Ichs". . . . ,,Die abgehärmte Gestalt eines 
Geizigen sitzt mißtrauischen Blickes daneben. Tag und Nacht schließt 
er kaum das müde Auge, er fürchtet, die enormen Schätze, die er zu 
besitzen wähnt, bestehend aus zusammengesuchten bunten Fleckchen, 
Goldpapier und Glasstückchen — sie könnten ihm gestohlen werden. 
Aber am meisten quält ihn der Gedanke, verhungern zu müssen; darum 
will er nicht mehr vom Bett aufstehen, um seine Kleider zu schonen; 
er hat beschlossen, lieber freiwillig zu sterben. Deshalb auch verweigert 
er jede Nahrung" . . . „Gravitätischen Schrittes, das Haupt hoch 
emporgerichtet und mit gebietender Miene geht ein anderer Irrer an 
uns vorüber; der Hochmut hat ihm den Kopf verrückt, — er ist 
ein Narr voller Eitelkeit im strengsten Sinne des Wortes ... Er 
gebietet über alle Schätze der Welt, Millionen und Billionen stehen ihm 
zu Gebote — alle Weisheit, jede Wissenschaft, jede Kunst ist in seinem 
Besitze; er hat die Welt gemacht, aus seinem Munde hat er sie 
gehaucht'' 

Lassen wir uns an diesen Proben genügen, welche zur Kennzeich- 
nung des Standpunktes ausreichen. 

Ich persönlich glaube nicht, daß von unserem Kommentator trotz 
all seines liebevollen Eingehens und seiner hohen Verehrung vor dem 
Meister Geist nnd Sinn der künstlerischen Schöpfung Kaulbachs richtig 
bewertet wird, wenn er die vermeintliche Naturwahrheit der Einzeldar- 
stellung nachzuweisen und in den Vordergi*uad zu stellen unternommen 
hat Eine lediglich naturwahre Porträtierung pathologischer Typen, 
ohne jede Beziehung zum allgemein-menschlichen kann als Kaulbaohs 
künstlerisches Ziel wohl kaum gedacht werden. Auch zwingt weder 
die Betrachtung des Bildes selbst noch das von Kaulbagh darüber 
hinterlassene briefliche Dokument die Annahme auf, daß der Wunsch 
nach möglichst getreuer Wiedergabe des Erschauten ihm den Stift 
geführt habe. Was Kaulbagh, als ihn unter dem Eindrucke der, der 
Behandlungsweise jener Zeit gemäß, in Zellen eingesperrten Irren der 
Menschheit ganzer Jammer packte, — was Kaulbagh da, nach Befreiung 
ringend, mit der Phantasie des Künstlers schuf, das ist wie ich meine, 
lediglich als ein poetisches Spiegelbild des Weltgetriebes aufzufassen 
eindringlich durch die Wahrheit der Empfindung, aus der es hervor- 
gewachsen ist und erschütternd durch die tiefe Erkenntnis von der 
unendlichen Kleinheit und Begrenztheit der armen Meiischennatur, 
welche irrt, solange sie strebt! 

Auch da, wo unsere großen Dichter, Shakespeare vor allem, Wahn- 
sinnige zu schildern unternommen haben, kann es ihnen nicht um die 
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VorführuDg klinifich getrenei- EräDkheitetypen za tan gewesen sein, 
wenngleich es auch hier an zahlreichen Kommentatoren nicht gefehlt 
hat, welche durch mühevolle wissenschaftliche Analysen den Nachweis 
der Naturwahrheit zu erbringen sich bestrebt haben, ein Nachweis, 
der, selbst wenn er glücken würde, den Ruhm des Dichters zu erhöhen 
nicht geeignet sein könnte. 

Doch wir wollen den Gang unserer Betrachtung wieder aufnehmen. 
Die Einzelfrage, ob unser Kommentator des Künstlers Intention getroffen 
oder aber die Deutung der Figuren des Bildes auf Grund seines 
eigenen Standpunktes und nach seiner persönlichen psychiatrischen 
Erfahrung und Anschauungsweise vorgenommen habe, können wir an 
dieser Stelle fuglich unentschieden lassen. Von Interesse aber ist fQ^: 
uns der der Interpretation zugrunde liegende Standpunkt an und für 
sich, welcher von der Auffassung diktiert ist, daß in der geistigen 
Erkrankung ein die Persönlichkeit ganz beherrschender Gedanke, eine 
zum Übermaß getriebene Begierde, ein einziger übermächtig gewordener 
Impuls herausgelöst aus der Harmonie des Ganzen sich darstelle, daß 
der Irrsinn des einzelnen Kranken gewissermaßen sein Lebensschicksal 
verkörpere und aus diesem heraus zu begreifen sei, daß derselbe ein 
individuellesCharakterbild enthülle, ein Charakterbild vielleicht von bis zur 
Tragik verzerrter einseitiger Ausprägung, aber von einheitlicher Ge- 
schlossenheit und von einer mehr oder weniger durchsichtigen Motiva- 
tion und folgerichtigen Entwicklung aus Anlage, Temperament und 
Erlebnissen. 

Es ist kein Zweifel, daß dies die Auffassung ist, welche heute 
noch bei einem großen Bruchteile des gebildeten Laienpublikums 
herrscht, und in der Tat gibt es auch einzelne sehr beachtenswerte 
Vertreter unseres Fachs, deren Standpunkt, wenngleich naturgemäß 
mit erheblichen Modifikationen, der dargelegten Anschauung bis zu 
einem gewissen Grade zur Stütze zu dienen geeignet ist 

Geehi-te Damen und Herren! Ob und inwieweit der individuelle 
Charakter in und während einer Geisteskrankheit sich kundgibt oder 
sich verändert zeigt, ob und inwieweit andererseits die Charakteran- 
lage, die individuelle Artung, die Persönlichkeit von Einfluß und maß- 
gebend ist für die Entwicklung und Gestaltung von Psychosen, über- 
haupt die Beziehungen zwischen Individualität und Psychose, das sind 
die Fragen, welche den Gegenstand unserer Erörterungen bilden sollen. 
Wenn ich für die Behandlung dieser Fragen Ihre Aufmerksamkeit er- 
bitte, so wollen Sie, m. D. und H., sich nicht der Erwartung hingeben, 
daß Ihnen packende Lebensschicksale und farbenreiche Peelengemälde 
vor Augen geführt werden. Der Standpunkt unserer Disziplin hat sich 
erheblich geändert. Wenn noch 1863 eben jener wissenschaftliche 
Kommentator des KAULBAOHSchen Gemäldes der von ihm herausge- 
gebenen, übrigens in vieler Hinsicht vortrefflichen und im besten 



Individualltil «Dd Psychose. g7 

Sinne des Wortes populären Darstellang der Geisteskrankheiten das 
Geleitwort voranstellte: ^Allen geistesgesunden und vernünftigen 
Deutschen gewidmet", so mutet uns das trotz des nicht so gar er- 
heblichen zeitlichen Abstandes an wie ein Klang aus einer längst über- 
wundenen Epoche. Das Unmedizinische der der Widmung zugrunde 
liegenden Auffassungsweise wird sofort in die Augen springen, wenn 
Sie auf andere medizinische Gebiete dieselbe zu übertragen versuchen 
wollten. Niemandem beispielsweise würde es in den Sinn kommen, eine 
Darstellung der Lungenkrankheiten allen lungengesunden Lands- 
leuten zu widmen. Der Arzt aber hat von dem nämlichen natur- 
wissenschaftlichen Standpunkte an die Betrachtung der Geisteskrank- 
heiten heranzugehen wie an alle übrigen Funktionsstörungen des 
menschlichen Organismus, und die Sonderstellung der Geisteskranken 
wird nur durch die praktischen und sozialen Konsequenzen, welche sich 
aus ihren Störungen ergeben, also aus ganz anderen als naturwissen- 
schaftlichen oder medizinischen Gesichtspunkten, begründet Seit durch 
die Fortschritte der Gehirnphysiologie und Gehimpathologie der Boden 
für eine lokalisatorische Betrachtung auch der die psychischen Phäno- 
mene auslösenden Organverrichtungen geschaffen worden ist, seitdem 
auch die Psychologie von der deduktiv-philosophischen Disziplin zur 
beschreibenden und experimentierenden Naturwissenschaft sich zu 
wandeln begonnen hat, seitdem durch Gbiesinoebs mächtige Anregung 
neurologische und psychiatrische Wissenschaft in inniger Fühlung und 
gegenseitiger Befruchtung sich in ein Gesamtgebiet verschmolzen haben, seit- 
dem — last not least — dank der in unserer Generation vollzogenen Durch- 
führung der modernen Behandlungsmethoden, des No-restraint, des fast 
völligen Verzichtes auf Zellenisolierung und der Bettbehandlung aller 
akuten Krankheitsfälle die früher fehlenden \'orbedingungen für eine 
systematische Untersuchung und einen unbeeinflußten Ablauf der psychi- 
schen Krankheitserscheinungen geschaffen worden sind, seitdem sind 
die Schranken endgültig gefallen, welche vormals der Psychiatrie ihre 
eigenartige und isolierte Stellung innerhalb der medizinischen Wissen- 
schaften anwiesen. 

Wenn man mit einiger Hoffnung auf Ermittelung des tatsächlichen 
Verhältnisses an die Frage der genetischen Beziehung zwischen Indivi- 
dualität und Psychose herantreten will, so wird man sich vor allem 
mit Mißtrauen wappnen müssen gegen alle Bemühungen, eine einheit- 
liche, allgemeingültige Lösung der Frage suchen zu wollen; wo 
uns derartige Bestrebungen begegnen, werden wir mit der Vermutung 
kaum fehlgehen, daß nicht aus der Empirie, nicht an der Hand der 
wirklich zur Beobachtung gelangenden Psychosen der Tatbestand ge- 
wonnen worden ist, sondern daß ein theoretischer und aprioristischer Leit- 
satz den Ausgangspunkt der Deduktion gebildet hat Diesem B'ehlerist 
nun auch Tilino, ein im übrigen von mir sehr hochgeschätzter Fach- 
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maDD, welcher diesem Gegenstände wertvolle und anregende Stadien 
gewidmet hat, wie ich glaube, nicht entgangen. Er ist ein literarischer 
Verfechter jener von mir, wie ich von vorn herein bemerken möchte, 
nicht geteilten Richtung, welche die Entstehung der Psychosen, ins- 
besondere der sogenannten funktionellen Psychosen, aus dem Tempera- 
ment und der Charakteranlage, kurz aus der Individualität der Be- 
troffenen heraus begründen und erklären zu sollen meint. Eine der 
letzten Publikationen des genannten Autors über diesen Gegenstand 
trägt an der Spitze eine Definition und einige erläuternde Sätze, 
welche den prinzipiellen Standpunkt darlegen: „Die Geistesstörungen", 
sagt TiLiNG, „darf man heutzutage wohl definieren als ungewöhnliche 
Modifikationen des normalen Geisteslebens. Konsequenterweise müßte 
dann aber die klinische Psychiatrie im engen Anschluß an die Psycho- 
logie behandelt werden; sie müßte eigentlich nur ein Anhang der 
Psychologie sein." Er setzt dann auseinander, daß die Psychologie 
in ihrem gegenwärtigen Entwicklungsstadium und bei ihrer der- 
zeitigen Methodik die Aufgabe aber nicht leisten könne, und fügt eine 
Reihe sehr wertvoller Gedanken und Fingerzeige hinzu, wie beschaffen 
er sich eine einem solchen Zwecke dienende Individualpsychologie 
denkt, und fährt nun fort: „Eine solche Individualpsychologie hätte, 
wie jede rein deskriptive Wissenschaft, ihren Stoff in Abteilungen 
und Unterabteilungen zu zerlegen; die Ätiologie der Psychosen aber 
würde dann fast ganz ins Gebiet der Psychologie hineinfuhren, und der 
Übergang vom normalen zum krankhaften Geistesleben würde sich 
dann offenkundiger als ein ganz unmerklicher darstellen. Nur bei 
Hinzutritt starker äußerer Noxen würde dieser Übergang sich schroffer 
und schneller vollziehen, ohne aber die Eigentümlichkeit des 
Individuums aufzuheben oder etwa ganz Neues hinzuzufügen. 
Im ganzen würde sich dabei herausstellen, daß die Krankheit eine 
schon bestehende Disharmonie der Elemente und Faktoren des geistigen 
Organismus, der Persönlichkeit steigert, einzelne präponderierende 
Teile auf Kosten der anderen stärker entwickelt und so ein Zerrbild 
entstehen läßt, in dem einzelne Zöge übertrieben hervortreten." So 
weit der zitierte Autor. 

Es scheint mir von einschneidender Wichtigkeit, festzustellen, daß 
der der wiedergegebenen Betrachtung zugrundeliegende Gedanken- 
gang, welchen wir in der fachwissenschaftlichen Literatur auch ander- 
wärts bald mehr, bald minder deutlich zum Ausdruck gebracht finden, 
auf einem fundamentalen Irrtum sich aufbaut, welclier überwunden 
werden muß, wenn überhaupt eine Klärung dieser Frage erreicht 
werden soll. Es ist nämlich nun und nimmermehr möglich, daß die 
Psychologie imstande sein könnte, von sich aus die Kenntnis psychi- 
atrischer Krankheitsprozesse zu vermitteln und die klinische Psychiatrie 
gewissermaßen in sich aufzunehmen. Nicht infolge gegenwärtiger Un- 
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fertigkeit ihres Entwicklungsstandes, nein, auch bei lückenlosem Aus- 
bau der Disziplin, bei genauester Bekanntschaft mit der psychischen 
Organisation normaler Individuen, einschließlich der persönlichen Diffe- 
renzen, würden die daraus abzuleitenden Kenntnisse nicht hinreichen 
und nicht geeignet sein, ein völlig selbständiges Studium der psychi- 
schen Krankheiten zu ersetzen, weil sich die Tatsachen des Natur- 
geschehens — und jede Krankheit stellt doch einen durch die realen 
Augenblicksbedingungen ständig beeinflußten Prozeß dar — überhaupt 
nicht apriorisiisch konstruieren lassen, und weil die spezielle Eigenai-t 
des Psychischen ein absolutes Hindernis dafür bildet, im voraus zu 
ermessen, welche psychologischen Tatbestände durch eine 
Abänderung normaler Reize zustande kommen. 

Ein einfaches Beispiel, welches Metnebt schon (wenn auch in 
ganz anderem Sinne) gebraucht hat, wird alsbald veranschaulichen, 
was ich meine. Sie setzen eine umschriebene Stelle der Körperober- 
fläche, der Haut, einem thermischen Reiz aus und lösen damit eine be- 
stimmt graduierte Wärmeempfindung aus, die sich lediglich als solche 
fühlbar macht und gut ertragen läßt. Nun dehnen Sie die nämliche 
Einwirkung auf eine größere^ Hautfläche aus, Sie tauchen vielleicht 
den ganzen Arm und die Schulter in das 40 gradige Wasser, das vor- 
her nur die Fingerspitzen netzte; Sie treffen also eine größere Zahl von 
Nervenapparaten mit dem gleichen Reiz, und jetzt ist die Folge ein 
mehr oder weniger intensives Schmerzgefühl; ein durchaus neuer, 
mit dem vorigen inkommensurabler psychischer Tatbestand ist 
gegeben, der Sie subjektiv ganz anders beeinflußt und eine völlig 
andere Reaktion auslöst. 

Oder um ein anderes Beispiel anzuführen, wie es der psychiatrischen 
Erfahrung alltäglich begegnet: ein Patient hört beständig von der 
Decke des Zimmei-s her seine eigenen Gedanken in deutlichen Worten 
widerhallen; ein anderer fühlt, daß ihm durch die Körperbewegungen 
fremder Menschen das Blut aus den Adern genommen wird; ein dritter, 
daß ihm die Gedanken beim Suppeaufgeben mit der Suppenkelle heraus- 
gezogen und ausgeschöpft werden — lauter Bewußtseinsvorgänge, die 
in dem normalen psychischen Geschehen auch nicht irgend eine Analogie 
haben. Oder — ein anderes Beispiel — : indifferente Gespräche fremder 
Leute oder Geräusche beliebiger Art aus der Umgebung oder selbst 
das Singen der Vögel werden in gewissen Krankheitszuständen so 
eigenartig wahrgenommen, daß neben und zugleich mit der Perzeption 
des betreffenden Vorganges, untrennbar mit demselben verbunden, wie 
eine Komponente des Sinneseindrucks selbst das Gefühl auftaucht: Das 
gilt Dir, das geht Dich an. Wir wissen, daß dies unter anderem 
z. B, bei subhallucinatorischen Reizzuständen der Fall ist, welche bei 
einer gewissen Intensität die der Funktion zugeordneten Organgefühle 
bewußt werden lassen, und durch diese dem Bewußtsein in der Norm 
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fremde Gefühlsleimengung erwächßt dem Wahrnehmungsakte jene be- 
sondere Note, die als Eigenbeziehung in die Erscheinung tritt. Diese 
Eigenart des pathologischen Prozesses führt also zu einer Fälschung 
des Wahrnehmungsvorganges, sie schafft ein falsches Realitätsurteil und 
damit eine im einzelnen unberechenbare Fülle neuer psycho- 
logischer Konsequenzen. Es wäre ein leichtes, die Beispiele zu 
vermehren. Auf Schritt und Tritt ergibt sich, wenn man die psycho- 
pathischen Phänomene durchmustert^ daß in den Krankheitsprozessen 
zum Teil ganz neuartige Bewußtseinsinhalte gezeitigt werden, so daß 
zu ihrer Kennzeichnung in unserem Sprachschatz sich keinerlei Material 
vorgebildet findet, ein Umstand, der allein schon ausreichend wäre, für 
unsere Behauptung als Beweis zu dienen. Aus diesem ganzen Sach- 
verhalt wird es auch, beiläufig bemerkt, verständlich, warum derjenigen 
klinischen Richtung in der deutschen Psychiatrie, welche die psychischen 
Krankheitszustände in enger Anlehnung an- die normalen Seelenzustände 
darzustellen und aus diesen heraus aufzufassen trachtet, zwar große 
Fortschritte in anderer Beziehung zu verdanken sind, aber keine irgend 
neunenswei-te Bereicherung der klinisch-psychiatrischen Symptomen- 
kunde. 

Wenn nun schon die Ableitung der einzelnen psychotischen 
Symptome aus der normalen, bezw. individuellen Psychologie sich zum 
großen Teile als unangängig erweist, so vei-sagt die Leistungsmöglichkeit 
dieser Disziplin erst recht gegenüber der Aufgabe, das Neben- und 
Nacheinander der Symptome, d. h. aber den Verlauf der Krankheits- 
prozesse von sich aus zu ermitteln und zu erklären. Ebenso wenig, 
wie es gelingen könnte, aus der Kenntnis des physiologischen Organis- 
mus heraus — einschließlich der Kenntnis der spezifischen Noxe — 
beispielsweise das Krankheitsbild des Scharlachfiebers einfach abzuleiten, 
ebenso wenig kann dies der normalen Psychologie bezüglich irgend 
einer Form von Psychose möglich sein! Wenn Sie bedenken, daß die 
Krankheitsprozesse zum großen Teil — zum mindesten, um die Frage 
hier nicht unnötig zu komplizieren, alle organisch bedingten — auf 
Grund des Chemismus der Stoffwechselvorgänge oder auf Grund topo- 
graphischer Beziehungen zu Nachbarorganen oder mit Beziehung zum 
Gefässverlauf und der Blutversorgung sich lokalisieren, nicht aber nach 
Kategorien des Denkens oder sonstigen psychologischen Konstituentien, 
so wird dieser Sachverhalt auch ohne weiteres begi-eiflich sein. An 
diesem Sachverhalte würde selbst dann nichts Wesentliches geändert 
sein, wenn der scharfsinnigen EmNGBBschen Aufbrauchstheorie, die 
in der funktionellen Inanspruchnahme der Organe einen ätiologischen 
Faktor erblickt, auch für die uns hier interessierenden Erkrankungen 
eine unbestrittene Geltung einzuräumen wäre, was ich übrigens meiner- 
seits bezweifeln möchte. 

Es dürfte nicht ohne Interesse sein, daran zu gemahnen, daß in 
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der domati&cbdti Medizin Tor einigen Dezennien eine ganz analoge 
Übersch&tzang des Erkenntniebereichs der physiologischen Wissenschaft 
sieb geltend gemacht hat, indem damals proklamiert wurde, daß die Physio- 
logie bei ausreichend fortschreitender Entwicklung die spezielle Patho- 
logie entbehrlich zu machen, bezw. in sich aufzunehmen imstande sein 
müsse. Man übersah auch damals, so wie wii* es jetzt für die Psycho- 
logie dargetan haben, daß die physiologischen Einrichtungen des Or- 
ganismus selbst diesem Bestreben eine unfibeiwindliche Schranke ent- 
gegenstellen^). 

Ich hoffe vor dem Mißverständnisse geschützt zu sein, als verkennte 
ich die Bedeutung, welche der angestrebten Entwicklung einer wissen- 
schaftlichen Individualpsychologie beigemessen werden muß, und 
es ist mir kein Zweifel, daß die Anfänge, die auf diesem Wege schon 
gemacht sind, sehr viel versprechen, wobei es mir gestattet sei, neben 
William Stebns, EaAEPELiNS, Somkebs, Baumanns und anderer 
Facharbeiten und neben Tilings äußerst wertvollen Darlegungen ganz 
besonders auch auf die originellen Betrachtungen hinzuweisen, welche 
der Münchener Dr. Gbobg Hibth in seiner „Kunstphysiologie" über 
die von ihm sogenannten Merksysteme, über die Gedächtnistemperamente, 
das verborgene Gemerk und anderes mehr niedergelegt hat. Aber für 
die Psychiatrie kann die Individualpsychologie nur als Hilfsdisziplin 
und nur in gewissen Grenzen, die wir noch zu kennzeichnen haben 
werden, sich nutzbar erweisen. 

Wenn wir nun außer stände sind, aus der normalen Psychologie 
heraus das krankhafte psychische Geschehen zu berechnen und abzu- 
leiten, so bleiben wir darauf angewiesen, zur Ermittelung der Be- 
ziehungen zwischen Individualität und Psychose die einzelnen Krank- 
heitsformen mit ihrer empirisch gegebenen Symptomgruppierung und 
Verlaufsweise gesondert ins Auge zu fassen. 

Gestatten Sie mir, von vorn herein einer möglichen falschen Auf- 
fassung bezüglich unseres Themas entgegenzutreten und dasselbe damit 
etwas enger zu umgrenzen. In einem unlängst erschienenen Aufsatze: 
„Die Grundzüge der Behandlung der Geisteskrankheiten" sagt einer 
unserer angesehensten Fachmänner, Hofrat Binswangbb in Jena: „Wie 
uns besonders die Ätiologie der Geistesstörungen lehrt, ist die Ge- 
staltung des einzelnen Krankheitsfalles im wesentlichen ab- 
hängig von der individuellen Veranlagung der erkrankten 
Persönlichkeit, welche im letzten Grunde auf der Beschaffenheit der 
ererbten Keimplasmen beruht." Die Frage der ererbten oder erworbe- 

1) £0 sei mir als ein Akt der Pietät gestattet, hier daran zu erinnern, daß 
mein Vater in seiner Schrift: „Die rationelle Diagnostik und Therapie auf Basis • 
der allgemeinen und allgemeinsten Erfahrungstatsachen den Krankenbettes" (Wies- 
baden, J. F. Bergmann, 18S9) diese Frage einer eingehenden Erörterung unter- 
zogen hat. 
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nen Veranlagung, diese rein physische Beziehung der persönlichen 
Artung zu dem Auftreten bestimmter Erkrankungen — und etwas 
anderes kann Binswangeb wohl nicht im Sinne gehabt haben, wenn 
der von ihm aufgestellte Satz in seiner allgemeinen Fassung Geltung 
haben soll — , diese lediglich organische Beziehung, die etwa analog 
wäre der Frage der Prädisposition zur Tuberkulose, zu Nierener- 
krankungen usw., soll nicht in unsere Betrachtung einbezogen werden. 

Von diesem Gesichtspunkte aus müssen wir, trotz des großen 
Interesses, welches ihnen für den Kliniker wie für den Psychologen 
innewohnt, jene große Gruppe von Fällen aus unserer Betrachtung aus- 
scheiden, welche unter dem Namen der D^g6n6r6s nach dem Vorgange 
französischer Autoren zusammengefaßt zu werden pflegen, und deren 
gemeinsame Eigenart darin besteht, daß sie Besonderheiten, Abnormi- 
täten und pathologische Qualitäten schon in ihrem gewöhnlichen Zu- 
stande an sich tragen, welche auch den bei ihnen auftretenden 
psychischen Störungen ein besonderes Gepräge verleihen. Es liegt auf 
der Hand, daß unter diesen D6gen6r6s und namentlich wieder in 
der Gruppe der sogen. D6g6n6r6s supörieurs besonders zahlreich 
die sogenannten Übergangsforraen oder Grenzfälle sich finden. Die 
Frage aber, wie diese oder jene individuellen Besonderheiten zu be- 
werten sind, ob und inwieweit sie als normal oder abnorm, bezw. krank- 
haft zu erachten sind oder nicht, ist nur durch den Zusammenhalt 
klinischer, individual-psychologischer und anthropologischer Forschung 
zu ermitteln und bedarf der gesonderten Inangriffnahme von Fall zu 
Fall, sowie auch die Frage von der Beziehung des Genies zur Geistes- 
störung einzig und allein auf dem von Toulouse und neuerdings von 
LöwBNFELD beschrittenen Wege der Einzeluntersuchung eine Förderung 
gewärtigen läßt 

Wir wollen uns heute nur mit den psychologischen Beziehungen 
der normalen zur erkrankten Persönlichkeit befassen. 

Die Frage, ob eine Geisteskrankheit die Individualität, den per- 
sönlichen Charakter eines Menschen rein zutage treten läßt oder aber 
wandelt, beeinflußt und entstellt, würde nie haben erhoben werden 
können oder doch sogleich von allen Seiten übereinstimmend beant- 
wortet werden müssen, sobald man nur die ausgeprägten Bilder 
schwerer akuter Störungen ins Auge faßt. Daß ein Mensch in 
völliger Verwirrung und Zusammenhangslosigkeit des Vorstellungsver- 
laufs, mit aufgehobener Fähigkeit zur Erfassung und Verarbeitung der 
äußeren Eindrücke, mit bis zur Starre gesteigerter motorischer Ge- 
bundenheit oder aber mit völlig ungeordneten, sich wild jagenden Be- 
wegungsantrieben des gesaraten Muskelapparats einschließlich der 
Sprache überhaupt kein Bild seiner Persönlichkeit gewinnen läßt, daß 
in dem völlig veränderten Spiele von Nervenreiz und Reaktion das 
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ganze Persönlichkeitsgefüge aufgelöst ist, bedarf nicht besonderer Be- 
gründang. 

Ebenso ist die Beantwortung der Frage von vorn herein eine ein- 
deutig gegebene bei allen denjenigen Erkrankungen, bei welchen der 
Erankheitsprozeß seiner Natur nach zu einer allmählichen Vernichtung 
des geistigen Lebens hinführt, sei es durch nachweisbare organische 
Zerstörung der Gehirnsubstanz, wie beispielsweise bei der paralytischen 
und der arteriosklerotischen Seelenstörung, sei es, daß ein solcher Nach- 
weis mit den gegenwärtigen technischen Hilfsmitteln noch nicht ein- 
wandfrei sichergestellt ist, wie bei den im jugendlichen Alter ein- 
setzenden, zur Verblödung fuhrenden Krankheitsprozessen. Wenn in 
den vorgeschrittensten Stadien des paralytischen Blödsinns, wo die 
geistige Beziehung zur Umgebung erloschen ist, wo nur mehr noch 
ein vegetatives Leben gefuhrt wird, auch die elementarsten Bedürfnisse 
des Körpers, wie selbst die Nahrungsaufnahme, aus Mangel an Ver- 
ständnis und infolge psychischer Unfähigkeit zur Regulierung der Be- 
wegungen nicht mehr geleistet werden können, oder wenn z. B. bei 
den sog. katatonischen Verblödungszuständen alles, was an sprachlichen 
Äußerungen und Bewegungsantrieben in die Erscheinung tritt, jahraus 
jahrein in gleicher Weise mit automatenhafter Stereotypie reproduziert 
wird, so kann von einer Kundgabe irgend welcher individuellen Artung 
nicht die Bede sein. Es liegt aber auf der Hand, daß an Krankheits- 
prozesse, welche ihrer Natur nach zu solchem Ausgange zu führen 
geeignet sind, von vorn herein der gleiche Maßstab der Betrachtung an- 
gelegt werden muß, daß auch schon in zeitigeren Krankheitsstadien, 
sobald auch nur die merkbaren Anfänge der Störang sich zeigen, bei 
richtiger diagnostischer Erkenntnis die Persönlichkeit als alteriert, als 
nicht mehr intakt erachtet werden muß. Oder nach welchen Kriterien 
soll das Stadium bezeichnet, der Zeitpunkt bestimmt werden, an welchem 
die verhängnisvolle Wandlung beginnt? Ist doch die Persönlichkeit 
nicht eine rein mechanische Summe von Einzelvorrichtungen, von denen 
die eine oder die andere ohne Störung des ganzen psychischen Ver- 
bandes verändert oder vernichtet werden könnte. Wir sehen also, daß 
von vorn herein für unsere Untersuchung die großen Gruppen der akuten 
Psychosen und alle organischen, bezw. überhaupt mit destruktiver 
Tendenz einhergehenden, zu einem bleibenden Defekt führenden Krank- 
heitsprozesse aus der Betrachtung ausscheiden, oder vielmehr, daß hier 
der wahre Sachverhalt so grob deutlich zu Tage liegt, daß die Frage, 
ob eine Beeinflussung der Individualität durch den Krankheitsprozeß 
statthat, eigentlich kaum Gegenstand einer besonderen Erörterung zu 
sein brauchte. 

Nicht unerwähnt lassen aber möchte ich doch, daß gerade diese 
Psychosenformen es vorwiegend sind, bei denen die Symptome des Ein- 
gangsstadiums mit Becht dahin geschildert zu werden pflegen, daß bei 



94 ^- Neimeb. 

den Patienten frübzeitig eine Änderung des Charakteni sich offen- 
bart. Daß eine solche Zusammenfassung im letzten Grunde nur atjs 
dem Interesse bequemerer Deskriptiou erfolgt, bedarf keiner weiteren 
Ausführung, da naturgemäß immer nur die materiellen Substrate ein- 
zelner Verrichtungen, deren Resultante erst das Charakterbild ist, voji 
der Krankheit betroffen werden können. Die Klinik wird also der 
Aufgabe nicht überhoben, von Fall zu Fall gesondert festzustelleo, 
welche in Betracht kommenden Einzelleistungen verändert oder gestört 
sind, bezw. auf Grund welcher Defekte sie nicht mehr vollzogen werden 
können. Unbeschadet der Verschiedenartigkeit der Störung im Einzel- 
falle begründet sich die Tatsache, daß ein Verfall der das feinere Ge- 
fiige der Persönlichkeit betreffenden Leistungen in die Erscheinung 
tritt, darauf, daß es sich bei den in Bede stehenden Krankheiten, 
namentlich bei der paralytischen Seelenstörung, um eine mehr oder 
weniger über die ganze Hirnrinde verbreitete Störung handelt. Auch 
nach Kopfverletzungen entstehen unter Umständen ähnliche Charakter- 
depravationen, ohne daß anderweitige psychotische Symptome sieb als- 
bald anzuschließen brauchen; die neueren Befunde bei tödlich ver- 
laufenen Fällen von Gehirnerschütterung gestatten uns, dieselben in 
der Deutung der vorigen Gruppe anzureihen. 

Die Frage der Beziehung der gesunden zur kranken Individuali- 
tät gewinnt ihre Bedeutung und ihr Interesse naturgemäß erst bei den- 
jenigen Krankheitsformen, wo auch noch im kranken Zustande uns das 
ausgeprägte Bild einer bestimmt gearteten Persönlichkeit entgegen- 
tritt, wo eine gewisse Konstanz der Wesenszüge, der Denk- und Ge- 
fühlsrichtung und der Handlungsweise vorhanden ist, so daß überhaupt 
ein Vergleich und eine Beurteilung des Charakters möglich wird. 
Diese Bedingungen sind nun in vollkommenem Maße erfüllt bei deo 
sog. Affektpsychosen, der Melancholie und der Manie, sowie, wenn 
auch in etwas geringerem Grade, bei der chronischen Paranoia, der 
von den älteren deutschen Autoren „Verrücktheit" genannten Geistes- 
störung. Namentlich die milderen Formen der Affektpsychosen, in 
w( Iclien die Patienten durch lange Zeit, nicht selten während des 
ganzen Krankheitsverlaufes ihre äußere Haltung zu bewahren und in 
einer äußerlich unauffälligen Weise sich zu benehmen in der Lage 
bleiben, sind es, welche unser Interesse beanspruchen müssen. 

Ein an Melancholie Erki-ankt^r steht unter dem Druck einer 
mehr oder weniger anhaltenden, manchmal des Morgens, öfter des 
Abends gesteigerten qualvollen Verstimmung, welche in der Regel mit 
einem eigentümlich dumpfen, unfreien Gefühl im Kopfe und mit einer 
unbestimmten, beklemmenden Angsterapfindung in der Brust verknüpft 
ist Es fehlt jede Möglichkeit eines freien Aufschwungs, die Initiative 
i.>t herabgesetzt, die Bewegungsleistungen eingeschränkt, das Aussehen 
erscheint gealtert, die Haltung schlaff, der Schlaf fehlt, die Sprache 



Individuftlifcit and Psychose. 95 

wird matt and zaghaft, and jede Kraftanstrengang, jeder Veraucb, sich 
aufzuraffen, steigert nnr die krankhaften Symptome. QaalvoUer aber 
als diese der Beobachtung zugänglichen Erscheinungen ist das bei 
eisiger Ausprägung des Zustandes nie fehlende Gefähl gemütlichen 
Abgestorbenseins; die Fähigkeit nicht nur fui Freude, nein, auch das 
Interesse an den Nächsten, an den eigenen Kindern empfinden die 
Kranken als nicht mehr lebendig-, nur noch mechanisch, so gut es geht, 
erfüllen sie ihre Pflicht, und das Einzige, was ihnen übermächtig be- 
wußt ist, ist die tief wurzelnde Ueberzeugung von der eigenen Un- 
tauglichkeit und die absolute, durch keinen Zuspruch zu überwindende 
Hofiuungslosigkeit Gerade die feinst organisieiten Individualitäten leiden 
unter diesem Insuffizienzgefühl am meisten, und wie tief der Affekt 
greift) wird durch die erschreckend große Zahl von Selbstmorden in 
solchen Zuständen dargetan. In nicht wenigen intensiver gestalteten 
Fällen treten nun noch wahnhafte Gedankengänge auf, welche aus der 
Affektlage hervorwachsen, Gedankengänge von dem Charakter des 
sogenannten Kleinheits- und Versündigungswahns. Da intensivere und 
anhaltendere Stimmnngsänderungen normalerweise stets nur im Gefolge 
von inneren oder äußeren Erlebnissen sich einstellen, so findet jetzt 
instinktiv eine Umkehr des Schlusses statt: die Kranken beschuldigen 
sich aller möglichen Vergehen, teils indem sie auf wirkliche mehr oder 
weniger erhebliche YerfehlungeUp von denen ja Niemandes Leben ganz 
frei ist, zurückgreifen, die nun zentnerschwer auf ihnen lasten und 
ihnen unverzeihlich und der strengsten Strafen würdig erscheinen, oder 
indem sie, von ihrer qualvollen Gewissensangst getrieben, sich als die 
Urheber irgend eines schweren Verbrechens anzeigen, welchem sie 
ganz ferngestanden haben. Nicht selten tritt die Behauptung auf, an 
dem Unglück der ganzen Welt die Schuld zu tragen. 

Nun das entgegengesetzte Bild der sogenannten manischen Er- 
krankung. Heitere, gehobene Stimmungslage, gesteigertes Selbstbe- 
wußtsein, ungebundenes Eraftgefühl, früh mit Sonnenaufgang schon auf 
den Beinen, abends nicht ins Bett zu bekommen, kein Ermüdungsgefühl, 
fühlt sich verjüngt, sieht auch so aus, rücksichtsloses Agieren, Pläne- 
machen, Untemehmungsdrang, bei intensiver entwickelten Fällen Wahn- 
ideen vom Charakter der Selbstüberschätzung, Reden vom Hundertsten 
ins Tausendste, bemerkt alles, mischt sich in alles, kritisiert und 
räsonniert, hat immer Recht, beschönigt sein ungeordnetes Treiben mit 
nie versagender Dialektik, treibt sich in Kneipen herum, hält fremde 
Leute frei, wirft mit dem Gelde um sich; Frauen setzen ganz ebenso 
alle Gewohnheiten der Zurückhaltung beiseite, sittsame Mädchen zeigen 
sich lasciv und geben sich schamlos preis. 

Daß in diesen krankhaften Zuständen, dem melancholischen und 
dem maniakalischen, uns völlig veränderte Persönlichkeiten entgegen- 
treten, bedarf angesichts der vorgetragenen Krankheitsskizzen wohl 
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kaum weiterer Ausführung. Auch der Irrenarzt, dem täglich ein 
Dutzend solcher Fälle vor Augen kommen, ist bei der Genesung, die 
mit erheblicher Körpergewichtszunahme sich einzuleiten pflegt, wohl 
jedesmal aufe neue frappiert über die völlige Wandlung, die ihm in 
Miene, Haltung, Sprechweise und dem ganzen Gebahren sich darbietet 
Wenn von selten der Angehörigen namentlich im Anbeginn der melan- 
cholischen Erkrankung die Unfähigkeit zur Entschließung und Initiative 
für Energiemangel angesehen und die unzweckmäßigsten Zerstreuungs- 
und Anspornungsvei-suche gemacht werden, wenn die melancholische 
Verzweiflung und die demütigen Anklagen eigenen Unwertes und 
eigener Verfehlung vielleicht, wie es von Theologen und Moralisten 
tatsächlich dann und wann vorkommt, für wirkliche Sündenschuld und 
gesunde moralische Reaktion genommen, wenn andererseits in Bezug 
auf die renommistische Geschwätzigkeit und das ungebundene Gebahren, 
namentlich aber in Bezug auf die Lascivitäten der Maniakalischen ge- 
sagt wird, jetzt komme erst der wahre Charakter zum Vorschein, so 
sind dies Ansichten, deren Würdigung streng genommen nicht zu 
unserem Thema, sondern zu dem der Verkennung des Irrsinns gehören, 
da offenbar diesen Beuileilern die Krankhaftigkeit der Zustände aus 
Oberflächlichkeit und Unkenntnis entgangen ist Die Frage übrigens, 
ob dies der „wahre" Charakter sei, könnte, des bösartigen Unverstandes 
entkleidet, sich mit derjenigen decken, ob nur bestimmt geartete Indi- 
vidualitäten, also Menschen mit bestimmten psychischen Eigenschaften, 
wenn sie entsprechend erkranken, die geschilderten Zustände darbieten? 
Diese Frage ist durch die Erfahrung der Klinik mit vollkommener 
Sicherheit zu entscheiden und zwar in verneinendem Sinne. Wir sehen 
nämlich, daß dieselben Individuen durchaus nicht selten, sondern viel- 
leicht sogar in der Mehrzahl der Fälle im Verlaufe ihres Lebens beiden 
in ihrem Gepräge so gegensätzlichen Erkrankungen zu unterliegen 
pflegen, daß diese sich mit einer Mischung der Symptome in einander 
verflechten 0, oder aber daß sie sich ablösen und oft in einem nahezu 



1) TiLiNO, welcher, wie erwähnt, den Standpunkt vertritt, daß die natürliche 
CharakterbeschafTenheit sich auch in der Psychose erhalte und offenbare, föhrt in 
seiner Abhandlung „Individuelle Qeistesartung und Geistesstörung" auf S. 38. zum 
Beleg für seine Ansicht folgendes Beispiel an: „Eine bis dahin sehr gläubige, 
fromme Dame erkrankte melancholisch: Beängstigungeui Gewissensbisse, Selbstvor- 
würfe; alle natürlichen Geräusche, die zu ihr dringen, das Rücken von Gegenstän- 
den, das Bellen eines Hundes erhalten einen neuen unheimlichen Beiklang; sie 
meint, die Geräusche und Töne rührten vom Teufel her, der auch in ihrem Innern 
mit ihrem Glauben ringt. Sie meidet jeden Umgang mit ihren Nachbarinnen, weil 
diese sich vor ihr furchten müssten. Sie fürchtet dem Arzt durch ihre Klagen lästig 
zu fallen; er opfere ihr zu viel Zeit. Aber gleichzeitig bemerkte sie doch, daß 
nicht alles geschieht, wie es geschehen sollte; die Speisen seien nicht gut genug, der 
Ökonom tue seine Pflicht nicht; für ihre Ruhe werde nicht genügend gesorgt; kurz 
die gewohnten, verhältnismäßig großen Ansprüche an Komfort lassen sich nicht 
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berechenbar regelmäßigen Tumos immer wieder aufeinander folgen. 
Wo zeigt sich dann der „wahre" Charakter? in dem bescheidenen, de- 
mütigen, traurigen Bilde der melancholischen Depression oder aber 
vielleicht einige Jahre später in dem expansiven Gebahren der mania- 
kalischen Periode? Das Irrige der Anschauung, welche aus dem natür- 
lichen Temperament und der charakterologischen Artung der Persön- 
lichkeit heraus die speziellen Krankheitserscheinungen ableiten möchte, 
kann kaum an einem anderen Beispiele schlagender dargetan werden. 

Wie steht es nun mit den Beziehungen der Individualität zur 
Psychose bei denjenigen Erkrankungsformen, die als Paranoia oder 
Verrücktheit zusammengefaßt zu werden pflegen? Diese Krankheit, 
welche Menschen mit sonst anscheinend gesundem Urteil dazu führt, 
eine mit den wirklichen Verhältnissen in offensichtlichem Widerspruche 
stehende Wahnidee oder sogar ein ganzes System von W^ahnideen, 
seien es nun solche der Verfolgung, seien es Größenwahnideen, zu kon- 
zipieren und allen Einwänden zum Trotz unbeirrt festzuhalten, hat seit 
langem Ärzten und Laien viel zu denken gegeben; die Popularität, 
welche der Begriff „fixe Idee" erlangt hat, ist ein vollgültiges Zeugnis 
für die Verbreitung dieses Interesses. Wenn man näher zusieht, wird 
man allerdings bald inne, daß es sich weder um einen wirklich fixen, 
im einzelnen sich dauernd gleich bleibenden Wahn handelt, noch daß 
dieses abnorme Geistesprodukt ein etwa wie ein Fremdkörper fest- 
haftendes isoliertes gedankliches Gebilde darstellt. Wir haben es viel- 
mehr mit einem kontinuierlichen Wahnbildungsprozesse zu tun. 

Greifen wir einen etwa typischen Fall heraus. 

Nach einem Eingangsstadium eigenartiger Unruhe und unbestimmter 
körperlicher Beschwerden erscheint dem Patienten ganz langsam und 
unmerklich eine Änderung in dem Verhalten der Menschen ihm gegen- 
über sich zu vollziehen, die er sich zunächst nicht erklären kann. Sie 
weichen ihm aus oder aber kreuzen ihm absichtlich den Weg, sie 
sehen ihn bedeutungsvoll an; wo er sich zeigt, stecken sie die Köpfe 
zusammen, Äußerungen von Vorübergehenden, wie: „das ist er", „man 
hätte es nicht glauben sollen", geben ihm zu denken; die Seinigen 
wissen sicherlich, um was es sich handelt, aber wollen es ihm nicht 
sagen, auch sie erscheinen anders als sonst; auf keine Frage bekommt 
er eine befriedigende Antwort, es wird ihm alles abgestritten; aus 

unterdrücken nnd ebensowenig schärfere, tadelnde höhnische Bemerkungen über 
manche Personen. Es bricht also die Natur doch durch die vom Wahnsystem ge- 
schaffene Situation und das Gefühl der Unwürdigkeit hindurch." Ich kann diese 
Beurteilung des Zustande» nicht für richtig halten. Wenn es sich nicht um eine 
auf hysterischer Grundlage erwachsene melancholische Störung gehandelt hat, wo- 
bei die geschilderte Mischung von differenten Stimmungszügen häufig genug zur 
Beobachtung kommt, so dürfte es ein Fall von periodischer oder zirkulärer Psy- 
chose gewesen sein, welcher eine Verpflechtung manischer und melancholischer 
Symptome darbot. 

Yerhandlnngen. 1906. I. 7 
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tausend kleinen Zügen wird ihm klar, daß etwas Besonderes im Werke 
sei. Er kommt auf die Vermutung, daß es mit einem Streit zusammen- 
hängen könne, den er kürzlich mit einem Nachbarn hatte; dieser will 
sich wahrscheinlich rächen und hat Gerüchte über ihn in Umlauf ge- 
setzt, vielleicht eine Denunziation gegen ihn eingereicht. Er zweifelt 
nicht mehr, es wird ihm zur Gewißheit, als er eines Tages einen 
Polizisten aus dem Hause des Nachbars herauskommen sieht Seine 
Aufregung steigert sich. Abends wird vor dem Fenster gesprochen. 
Nun treten Sinnestäuschungen auf, er hört sich rufen und bedrohen, 
man trachtet ihm nach dem Leben, er wagt sich nicht mehr auf die 
Straße, schließt sich ein, schafiFt sich Verteidigungswaffen an, liegt 
Nächte lang wach auf der Lauer, seine Äußerungen und sein Gebahren 
werden immer unverständlicher, und der Patient wird einer Irrenan- 
stalt zugeführt. Auch hier beginnt das nämliche Spiel; die Zimmer- 
genossen sehen ihn besonders an, sie wissen jedenfalls ganz gut, daß 
er nicht krank sei, daß es mit ihm eine besondere Bewandtnis habe; 
auch von draußen tönen ihm wieder Rufe zu, die nämlichen Stimmen, 
er sieht aber niemanden, doch er hört es ganz deutlich! Er verlangt 
seine Freiheit, der Arzt erklärt ihm, daß er krank sei und nicht ent- 
lassen werden könne; der steckt mit im Bunde, es kann nicht anders 
sein, es ist eine abgekartete Sache, es ist auf seine Vernichtung abge- 
sehen. Das hätte er von solch einem Herrn aber nicht gedacht, da 
muß doch noch ein höheres Interesse im Spiel sein, vielleicht — sein 
Nachbar ist Freimaurer — vielleicht ist es die Loge, die ihn verfolgt. 
Daher auch das Geheimnisvolle des ganzen Vorgehens. Wer weiß, was 
noch dahinter steckt! Plötzlich fallt ihm ein, daß ein einflußreiches 
Logenmitglied ihn kürzlich auffällig tief gegrüßt und im Gespräch ge- 
geäußert hat: „Mancher Mann weiß gar nicht, wer er eigentlich ist" 
Er erinnert sich, daß er in der Kindheit den Scherznamen „der Prinz" 
geführt habe, und daß auf seinem Taufschein ein anderes Geburtsdatum 
angegeben worden ist, als auf dem Standesamt eingetragen war, so- 
daß er schon einmal deswegen Weiterungen hatte. Auch andere frühere 
Erlebnisse fallen ihm ein und escheinen ihm bedeutungsvoll. Ob es 
nicht doch am Ende mit seiner Abstammung eine besondere Bewandtnis 
habe? Die Gehörshalluzinationen nehmen zu; sie halten ihm allerhand 
Vorgänge aus seinem Leben vor — woher die Leute das wissen können, 
fragt er sich. Zum Teil ist der Inhalt des Gehörten indifferent und 
nicht aufregend, meist aber sind es Beschimpfungen, Drohungen, Ver- 
leumdungen. Zurufe, wie „Wechselbalg, Bastard", mischen sich ein; 
einmal hört er auch ganz laut rufen: „Gott sei Dank, jetzt haben wir 
unseren richtigen Fürsten!" Je mehr diese Stimmen, die er hört, an- 
wachsen, desto mehr übernehmen sie die Führung, desto mehr tritt das 
eigene aktive Erklärungssuchen zurück, sie werden die wesentlichen 
Mittler der fortschreitenden Wahnbildung. 
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Wenn Sie der soeben gegebenen Krankheitsscliilderung bis zu 
diesem Punkte gefolgt sind, so werden Sie nicht im Zweifel sein können, 
auf welchen Grundlagen hier eine Wahnbildung zustande gekommen 
ist Der Kranke hat seine Schlüsse — zunächst, d. h. solange Halluzi- 
nationen fehlen — auf völlig richtigen Wahrnehmungen aufgebaut; die 
Äußerungen der Vorübergehenden: „das ist er" und dergleichen können 
und werden wohl sich genau so abgespielt haben, wie er sie gesehen 
hat Insofern aber hat seine Krankheit die Wahrnehmungen gefälscht, 
als sie dieselben mit einem Accent subjektiver Bedeutung versehen hat, 
sie hat ihn dazu geführt alle möglichen, an sich belanglosen Gescheh- 
nisse mit seiner Person in Beziehung zu setzen, ohne daß er sich dieser 
subjektiven Zutat bewußt geworden wäre. Auf diese Weise gewinnen 
dieselben ein hohes Interesse für ihn, graben sich in das Gemüt ein 
und geben eine Denkanregung nach ganz falscher Richtung, und durch 
dieses gemeinsame Band persönlichen Interesses wird nun unter einer 
täglich wachsenden Zahl von Einzelwahrnehmungen ein Zusammenhang 
geknüpft, der in der Natur der Dinge selbst nicht begründet ist imd 
welcher deshalb immer weitere Fragestellungen und Kombinationen nach 
sich zieht So wird allmählich in dem Bewußtsein des Kranken ein 
völlig falsches Tatsachenmaterial angesammelt gleichzeitig aber auch 
eine innere Spannung und Erregung gezeitigt, welche in manchen 
Fällen zur Höhe eines selbständigen Krankheitssymptoms anwachsen 
kann. Alles, was auf dieser Grundlage weiter aufgebaut wird, ist nur 
die logische, bezw. psychologische Konsequenz und erfolgt in Ge- 
mäßheit der individuellen Beaktionsweise des Betroffenen. 

Warum findet nun aber keine Korrektur durch entgegenstehende 
kritischeErwägungen statt? Warum ist der Verrückte unbelehrbar? 
Können etwa nur unkritisch veranlagte oder gar schwachsinnige Per- 
sönlichkeiten dieser Krankheit unterliegen, oder sind es besonders 
i*echthaberische und ausnahmsweise empfindliche und mißtrauische 
Naturen? Die klinische Erfahrung lehrt mit Bestimmtheit, daß dieses 
keineswegs durchgehends der Fall ist, und wir bedürfen auch einer 
solchen Annahme nicht zum Verständnis. Einmal pfiegt die Stimmungs- 
lage eines solchen Paranoikers nicht gerade einen günstigen Boden für 
eine ruhige Würdigung von Gegenvorstellungen abzugeben. Sodann 
aber ist wesentlich, daß es sich nicht um vereinzelte Vorkommnisse 
und Mißdeutungen handelt wie sie beim gesunden Menschen ja auch 
oft genug zu beobachten sind — die Übergänge zum Pathologischen 
sind hier wie überall fließende — , sondern um eine ständig fortgesetzte 
hundertfache Häufung immer neuer, im gleichen Sinne sich aufdrängen- 
der Einzelerfahrungen durch Wochen, Monate und Jahre, welche einen 
fortlaufenden Zusammenhang gewinnen, und wird auch, wie es gar 
nicht selten geschieht, das einzelne Erlebnis auf Einwände hin in seiner 
Deutung preisgegeben, so antwortet der Paranoicus stets mit der 
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Frage: Warum aber ist das und das, warum jeues gewesen? ~ Haben 
wir bis jetzt den Vorgang nur von der normalpsychologischen Seite 
her beleuchtet und deshalb die halluzinatorischen Prozesse beiseite ge- 
lassen, so müssen wir nunmehr uns der pathologischen Quelle erinnern, 
aus welcher der fehlerhafte Denkvorgang seinen Ursprung nimmt. Die 
spezifische Eigentümlichkeit des paranoischen Krankheitsvorganges 
selbst ist es, welche den sinnlichen Wahrnehmungen den hohen Grad 
subjektiver Gewissheit schafft. Der pathologische Reizvorgang läßt 
den psychischen W^ahrnehmungsakten organische Gefühlsbeimengungen 
erstehen, welche eine Beachtung erzwingen und die Macht ihrer psycho- 
logischen Wirkung steigern, und bei noch größerer Intensität führt er 
dazu, daß auch ohne äußeren Anstoß subjektive Sinneswahr- 
nehmungen entstehen, welche nach physiologischen Gesetzen in die 
Außenwelt projiziert werden, und welche der Kranke von normalen 
Wahrnehmungen nicht zu unterscheiden vermag. Mit dem Auftreten 
dieser Sinnestäuschungen oder Halluzinationen, welche auf allen Sinnes- 
gebieten, einschließlich des Gemeingeftihls, vorkommen können, ist die 
verhängnisvollste Quelle der Verfälschung des Bewußtseinsinhaltes ge- 
geben. Durch ihre nahe Beziehung zum Vorstellungsleben, aus welchem 
sie entstehen, sowie infolge ihres sensorischen Reizchai^akters, der ihnen 
anhaftet, ist ihnen eine zwingende Macht eigen. 

Nun könnte man sagen, wenn auch im Moment des Einwirkens 
einer Halluzination die Realität des Wahrgenommenen als eine unab- 
weisbare erscheint, so könnte und müßte es dem Patienten doch einen 
Augenblick später möglich sein, sich belehren zu lassen, daß er das 
Opfer einer Sinnestäuschung geworden ist, wenn er nicht eine Einbuße 
aller kritischen Fähigkeit erlitten hat. Warum dem nicht so ist, das 
hat schon 1887 Richabd Sandberg in seiner heute noch lesenswerten 
Doktordissertation*) aufgedeckt Der springende Punkt liegt darin, daß 
die Paranoia eine Krankheit ist, welche ohne Krankheitsbewußt- 
sein verläuft. Deshalb fehlt dem Kranken jeder innere Anlaß, die 
Tatsächlichkeit seiner Wahrnehmungen in Zweifel zu ziehen, ebenso 
wenig, wie der Gesunde dies tut. Für ihn sind die halluzinatorischen 
Wahrnehmungen mindestens so real wie die normalen Wahrnehmungen, 
und sie sind von den letzteren in seinem Bewußtsein nicht geschieden; 
wo also sollte er mit dem Zweifel beginnen, wo endigen! „Ebenso 
gut könnte es eine Täuschung sein, daß Sie vor mir stehen und zu mir 
sprechen", ist seine Antwort. 

Nachdem wir nunmehr im groben den psychologischen Aufbau 
eines Wahnsystems veranschaulicht haben, wobei wir sahen, daß der 

1) Der wesentliche Inhalt ist von öandberg in einem Aufsatze „Zar Psycho- 
pathologie der Paranoia" in Bd. 52 der Allgemeinen Zeitschrift für Psychiatrie 
nochmals zusammengefaßt worden, auf welchen hierdurch hingewiesen sei. 
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logische Mechanisinus intakt arbeitet, aber seine Urteile und Schlüsse 
auf falsche Voraussetzangen, auf ein mit den wirklichen Verhältnissen 
nicht kongruentes Wahmebmungsmatcrial aufbaut und deshalb zu 
falschen Ergebnissen gelangt, müssen wir jetzt eine wichtige Ergänzung 
und zugleich in gewissem Sinne eine Korrektur der gewonnenen An- 
schauung von dem Erankheitsvorgange und von der durch ihn ge- 
setzten Wirkung auf die erkrankte Persönlichkeit folgen lassen. 
Während es bis hierher scheinen konnte, als unterscheide sich das 
Denken und überhaupt das Geistesleben des Paranoischen nicht wesent- 
lich oder sogar überhaupt nicht von demjenigen eines gesunden 
Menschen, außer was den Inhalt betrifft, so ist das Sachverhältnis 
ein deutlich anderes, sobald die halluzinatorischen Prozesse ins Spiel 
kommen. 

Stammte bis jetzt das in Betracht kommende Wahrnehmnngs- 
material aus der Außenwelt, wobei der Krankheitsvorgang, nur gewisser- 
maßen einem Scheinwerfer vergleichbar, bald diesen, bald jenen Vor- 
gang je nach der zufälligen Konstellation in ein besonders markantes 
Licht setzte, so ist nunmehr eine endogene, krankhaften Eigen- 
reizen, wie ich es nennen möchte, entstammende Quelle für die Wahr- 
nehmungen eröffnet Damit aber ist der geordnete Gedankengang 
durchbrochen; die Fixierung der Aufmerksamkeit und des Interesses 
wird nun nicht mehr durch psychologische Motive bestimmt So oft 
der von wechselnden physischen Bedingungen abhängige pathologische 
Reiz eine gewisse Intensität erreicht, werden Trugwahrnehmungen aus- 
gelöst, und ihr Inhalt ist — ähnlich wie bei den Traumvorstellungen — 
nicht zum wenigsten auch von der Ingerenz unberechenbarer körper- 
licher Einflüsse abhängig. 

Die Richtung, welche die wahnhaften Gedankengänge einschlagen, 
ist sonach in weitem Umfange dem Zufalle preisgegeben — dies Wort 
natürlich im wissenschaftlichen Sinne genommen. Eine gesetzmäßige 
üebereinstimmung aller Fälle zeigt sich nur in zwei Punkten: erstens, 
daß es stets die Beziehungen der eigenen Persönlichkeit sind, welche 
den Kern der Wahnideen ausmachen — dies wird Ihnen nach dem 
Vorgetragenen ohne weiteres erklärlich sein — und zweitens, daß die 
Wahnideen ausnahmslos den allgemeinen Charakter von Verfolgungs- 
oder (bezw. und) von Größenideen besitzen. Das letztere Moment wur- 
zelt in tiefgreifenden und nur anthropologisch faßbaren Bedingungen 
unserer psychischen Organisation, deren Erhellung dem genialen Blicke 
Meynebts zu danken ist, deren Darlegung aber hier zu weit fuhren 
würde. Innerhalb des durch diese beiden Momente bestimmten Rahmens 
läßt sich im einzelnen Folgendes konstatieren: 

Soweit die Wahnbildung ihr Material aus der Außenwelt entnimmt, 
was bei manchen Formen während der ganzen Krankheitsdauer aus- 
schließlich, bei wohl allen Formen aber in mehr oder minder weitem 
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Umfange im Anbeginn der Erkrankung statthat, bilden in der Eegel 
irgendwelche aifektvolle persönliche Erlebnisse den Ausgangs-, bezw. An- 
knüpfungspunkt und bestimmen zunächst den Gang und die Färbung 
der kombinatorischen Tätigkeit. Der gewohuheitsgemäßen Denkrichtung 
des Individuums, den normalerweise vorheiTSchenden Interessenkreisen 
und -strebungen dürfte zweifellos eine Mitwirkung zukommen, doch 
ist ihr Einfluß durchaus nicht in allen Fällen oifenkundig und sicher 
nur ausnahmsweise von entscheidender Bedeutung. Bei ganz milde auf- 
tretenden Krankheitsfällen scheint dies noch am ehesten der Fall zu 
sein, wie Fbiedmann kürzlich an der Hand einiger Krankenge- 
schichten darzutun versucht hat. 

Soweit die Wahnbildung durch die pathologischen Eigenreize un- 
mittelbar beeinflußt wird, ist sie natürlich auch von der jeweiligen 
psychischen Konstellation abhängig, aber in erster Linie zweifellos von 
dem Angriffsort des Krankheitsprozesses, seinem umfange und seiner 
Intensität, und es ist natürlich, daß sich symptomatisch verschiedene 
Zustandsforraen ergeben, je nachdem, ob diese oder jene Sinnessphäre 
vorzugsweise in Mitleidenschaft gezogen ist, und — was bis zu einem 
gewissen Grade davon abhängig ist — ob dieser oder jener Charakter 
der Wahnbildnng resultiert. Ebenso verständlich aber ist es, daß die 
Versuche, hierauf eine Klassifikation aufzubauen, sich als nicht durch- 
führbar erwiesen haben, da diese klinischen Typen naturgemäß nicht 
scharf von einander geschieden sind. 

Wenn wir das Gedankenleben des Paranoicus auffiassen wollen, 
müssen wir uns also bewußt halten, daß dasselbe aus patho-physio logi- 
schen und psychologischen Quellen in beständig wechselndem Anteil, 
aber inniger gegenseitiger Durchdringung sein Material entnimmt. 

Dreierlei, richtiger sogar viererlei Reihen von Vorgängen laufen 
nebeneinanderher und verflechten sich untereinander. Erstens finden 
normale Wahrnehmungen mit völlig adäquater Verarbeitung und 
Reaktion wie im gesunden Zustande statt. Ein Teil der Wahr- 
nehmungen aber erleidet durch die krankhafte Eigenbeziehung eine 
Verfälschung, erregt eine sachlich nicht begründete Gemtitsan teilnähme 
und führt dadurch zu wahnhaften Gedankengängen, und drittens 
mischen sich krankhafte Reizvorgänge, abhängig von der physischen 
und psychologischen Konstellation, in den Vorstellungsverlauf ein, und 
hier besteht nun wiederum eine doppelte Möglichkeit psychischer 
Folgen, welche auseinander zu halten sehr wichtig ist: Entweder 
dieselben werden, wenn der Krankheitsprozeß nicht zu intensiv ist und 
dazu Raum läßt, genau so wie die Wahrnehmungen der vorigen Kate- 
gorie nach Maßgabe ihres Inhalts und ihrer Gefühlsbetonung — unter 
Wahrung der normalen geordneten Denkformen — zu wahnhaften 
Schlüssen verarbeitet, oder aber — und das ist die einschneidendste 
Wirkung des pathologischen Reiz Vorganges — dieselben wirken un- 
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mittelbar, ohne Dazwischentreten von bewußten Reflexionen 
auf den Vorstellungsablauf und veranlassen, ähnlich wie bei den hyste- 
rischen Lähmungen oder den hypnotischen Suggestionen, direkt das 
weitere psychische Geschehen. Nachträglich können aber natürlich 
auch diese psychischen Vorgänge — wie überhaupt aller Bewußtseins- 
inhalt — zum Ausgangspunkt geordneter Wahnkombinationen werden, 
und gerade sie, die für den Patienten vielfach unheimliche und rätsel- 
hafte Erlebnisse darstellen, enthalten eine besonders starke Anregung 
für das Erklärungsbedürfnis und werden damit oft zu einer wesent- 
lichen Quelle für die fortschreitende Wahnbildung. 

Je ausgedehnter und mannigfaltiger die halluzinatorischen Prozesse 
entwickelt sind, desto unverständlicher, undurchsichtiger und mit den 
Erlebnissen gesunder Menschen unvergleichbarer erscheint der Bewußt- 
seinsinhalt Das anfangs vorhandene lebhafte Bestreben, die neuen 
Wahrnehmungen in Einklang zu setzen mit den gewohnten Eindrücken 
und die daraus erzwungene Kombinations- und Erklärungsarbeit des 
Geistes läßt nach, in dem Wettbewerb der Vorstellungen unterliegen 
die schwächer organisch betonten normalen Eindrücke gegenüber den 
krankhaften Reizvorgängen, es findet von aussen her nur noch eine 
dürftige Assimilation statt, der Patient vermag einen immer weniger 
selbsttätigen Einfluß auf den Gang seiner Vorstellungen zu üben, und 
es entstehen auf diese Weise in weitaus höherem Umfange, als dies in 
der Norm der Fall ist, unter einander geschiedene Gruppen von Vor- 
stellungskomplexen, welche inhaltlich nur durch die ihnen sämtlich an- 
haftende persönliche Beziehung verbunden, sonst aber kaum noch irgend- 
wie miteinander verschmolzen sind, und von denen nun bald diese, bald 
jene stärker — je nach der Augenblickskonstellation — die Richtung 
der psychischen Weiterarbeit und Association bestimmt. 

So bereitet sich ein allmählicher Zerfall der Persönlichkeit vor, 
dieselbe wird gewissermaßen zu einem passiven Zuschauer der von den 
verschiedenen Reizquellen aus ihm zufließenden Eindrücke und zu 
einem willenlosen Spielball der von ihnen ausgelösten Erregungen. 
Die Affekte, welche in der Norm unsere Beziehungen zur umgebenden 
Welt zu regulieren und unsere Anpassung an dieselbe zu vermitteln 
bestimmt sind, welche eine Schutzraaßregel für den Organismus und 
die treibenden Kräfte der Selbsterhaltung darstellen, sind ihrem natür- 
lichen Zweck entfremdet. Durch die organisch bedingte starke Gefühls- 
betonung der wahnhaften Gedankengänge wird es bewirkt, daß bei 
einer wie immer gearteten gemütlichen Erregung immer wieder diese 
und nur diese produziert werden. Diese Fixierung der Affekte, 
wie man es nennen kann 0, vernichtet die Fähigkeit zu Mitfreude 



1) Vgl. meinen Aufsatz „Psychische Elementarstörung als Grund der Unzu- 
rechnungsfähigkeit". Archiv f. Psych., Bd. 26, H. 2. 
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und Mitleid und ftthrt zu einer gemütlichen Vereinsamung der 
Kranken, welche ihrer intellektuellen Entfremdung parallel geht 

Die Frage der Veränderung, welche die Individualität erleidet, 
und auch der Bedeutung, welche der persönlichen Artung für die Ent- 
wicklung und Ausgestaltung der Krankheit zukommt, ist sonach 
bei der Paranoia nicht einheitlich zu beantworten. In den ver- 
schiedenen Fällen und Formen zeigen sich weitgreifende unterschiede. 
Je mehr die Beziehung zur Außenwelt gewahrt bleibt, je mehr die 
kombinierende Gedankenarbeit vorherrscht und die niemals fehlende 
Störung des affektiven Lebens bloß im Untergininde bleibt, desto länger 
und reiner erhält sich das Gepräge der normalen Individualität Je 
mehr an Intensität und Extensität die Eigenreize herrschend werden 
und die ihnen verbundenen Aifektregungen Macht haben, je mehr 
namentlich die Gebiete der niederen Sinnestätigkeiten und des Gemein- 
gefühls betroffen werden und damit eine in der Norm fehlende Beteili- 
gung an dem bewußten Vorstellungsleben erlangen, desto stärker mani- 
festiert sich die intellektuelle und gemütliche Wandelung der Per- 
sönlichkeit. 

Auf alle Fälle aber bleibt der individuelle Chai'akter bei dem 
Paranoicus trotz weitgehendster Verfälschung des Bewußtseinsinhalts 
besser gewahrt wie beim Melancholischen oder Maniakalischen auf der 
Höhe der Erkrankung. Daß dies in Wirklichkeit so ist, ergibt sich 
wenn man eine große Anzahl möglichst gleichartig erkrankter Paranoi- 
ker vergleicht mit einer großen Zahl Melancholischer und Maniakali- 
scher. Die typischen Bilder der letzteren Gruppen ähneln einander — 
unbeschadet der Ungleichheit des geistigen Besitzstandes der einzel- 
nen — in erheblich höherem Grade, und die individuellen Verschieden- 
heiten treten viel mehr zurück, als dies bei den Paranoikern der Fall 
ist, und unter diesen sind es wiederum die affektiv besonders be- 
troffenen sogenannten Querulanten, welche einander am meisten gleichen- 

Es offenbail: sich hier in interessanter Weise die auch sonst be- 
kannte Tatsache, daß den affektiven Vorgängen und dem Gemütsleben 
eine größere Bedeutung für die Gestaltung des Charakters und der 
Persönlichkeit zukommt als dem Intellekt 

Wenn wir zum Zweck eines Vergleiches vorhin ins Auge gefaßt 
hatten, was bei den verschiedenen, der nämlichen Krankheit unter- 
worfenen Individuen an typisch Übereinstimmendem, was an Trennen- 
dem sich darstellt, so haben wir damit zugleich das Gebiet gekenn- 
zeichnet, auf welchem die klinisch-psychiatrische und die individual- 
psychologische Forschung sich scheiden: Die Unterschiede der Indi- 
vidualitäten aufzudecken und zu studieren — auch eventuell unter 
krankhaften Bedingungen — ist Gegenstand und Ziel der differentiellen 
oder Individualpsychologie; das an den erkrankten Individuen 
typisch Übereinstimmende dagegen ist es, was den Arzt in erstre 
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Linie beschäftigt. Als Beispiel zur ErläuteruDg möchte ich die Hand- 
schriftenkunde oder Graphologie heranziehen, schon um des ver- 
breiteten Interesses wegen, welches diesem mit einer gewissen Selbst- 
ständigkeit entwickelten Zweige der differentiellen Psychologie ent- 
gegengebracht wird. Die Graphologie verfolgt das Ziel, die jedem 
Individuum eigentümlichen besonderen Wesenszüge aufzusuchen, so- 
weit sie sich in der Handschrift offenbaren; auf diese individuellen 
Verschiedenheiten ist ihr Augenmerk ausschließlich gerichtet. Anders 
der Kliniker. Auch er bewertet die schriftlichen Leistungen seiner 
Kranken und unterzieht sie einer Analyse, aber er vernachlässigt ge- 
flissentlich diese individuellen Differenzen, ihm ist es vielmehr um die 
in jedem analogen Krankheitsfall gesetzmäßig wiederkehrenden, 
typischen Abweichungen vom Normalen der Schrift zu tun, nur 
diese sind fär ihn symptomatisch bedeutsam. Es ist dasselbe grund- 
sätzliche Verfahren in der Psychiatrie wie überall im ganzen Bereiche 
der Medizin. Die Diagnose eines Knochenbruches oder eines Muskel- 
leidens wird aus den nämlichen Kennzeichen abgeleitet, gleichviel ob 
ein Athlet oder ein schwächlicher Stubengelehrter von der Läsion be- 
troffen ist — unbeschadet der Verschiedenheiten, welche aus den 
Unterschieden der Konstitution und individuellen Reaktionsweise sich 
naturgemäß ergeben. Diese individuellen Verschiedenheiten muß der 
Arzt, der Psychiater sehr wohl auffassen und kennen lernen, und hier- 
bei sind ihm die Ergebnisse der differenzierenden Psychologie von 
großem Werte; er bedarf ihrer, aber nicht als Selbstzweck, sondern um 
sie bei der diagnostischen Beurteilung des Falles in richtigem Umfange 
und mit voller Bewußtheit — ausscheiden zu können. Daß anderer- 
seits auch die Individualpsychologie, wenn sie auf den kranken 
Menschen ihr Forschungsbereich ausdehnt, ihre Aufgaben nicht ohne 
Berücksichtigung und Heranziehung der Tatsachen der klinischen 
Forschung zu leisten vermag, leuchtet wohl ohne weiteres ein. Beide 
Disziplinen bedürfen einander zur Hilfe auf Teilstrecken ihres 
Forschungsweges, keine kann die andere ganz entbehren, noch weniger 
aber ersetzen. 

Ich bin am Ende meiner Erörterungen, deren UnvoUständigkeit 
ich selbst am meisten empfinde. Das Eine aber wenigstens hoffe ich 
dem allgemeinen Verständnis näher gebracht zu haben, daß nämlich 
die Frage, wie die Individualität in der Geisteskrankheit sich be- 
kundet, welchen Einfluß sie auf diese ausübt, und inwieweit sie selbst 
wiederum durch jene beeinflußt wird, in der Wirklichkeit ganz andera 
und, wie das ja stets der Fall zu sein pflegt, unendlich viel kompli- 
zierter sich darstellt, als das Laienurteil gemeinhin sich denkt. In 
der Dichtung vollziehen sich die Wandlungen der Persönlichkeit, auch 
da, wo Menschen in Wahnsinn verfallen, in durchsichtiger, folgerichtiger 
Motivation aus der Wechselwirkung von Charakteranlage und Erlebnis» 
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denn psychische Regungen, welche nicht aus psychologischen Bedin- 
gungen erfaßt, welche nicht unmittelbar mit- und nachempfunden 
w-erden können, entbehren der Voraussetzung für die künstlerische Wirkung. 
Bei den Krankheitszuständen dagegen, wie die Natur sie bietet, kann 
ein Verständnis nureiTeicht werden, wenn es gelingt, den in jedem Falle 
und in jedem Augenblicke wechselnden Anteil physiologischer und 
psychologischer Faktoren aus der Erscheinungen Flucht einzeln heraus- 
zusondern, und das vermag nicht einfach der gesunde Menschenverstand 
oder die praktische Menschenkenntnis, das kann auch die Psychologie 
nicht leisten, sondern dazu bedarf es der methodischen Untersuchungs- 
technik, der speziellen Erfahrung und der bei jedem Kranken vor neue 
Aufgaben gestellten mühsamen, analysierenden Arbeit des ärztlichen 
Klinikers. VS^enn ich Ihnen zumuten mußte, den Psychiater auf diesem 
Wege scheinbar herzloser Sezierarbeit eine Strecke zu begleiten und 
das stolze Bild der harmonisch geschlossenen menschlichen Persönlich- 
keit vorübergehend preiszugeben, so lassen Sie mich, meine Damen 
und Herren, Ihnen in Erinnerung rufen, daß jeder Schritt vorwärts 
auf dem Wege analytischer Forschung uns Ärzte zugleich dem er- 
sehnten Ziele näher bringt, der Persönlichkeit des kranken Menschen 
mit besserem Verständnis zu begegnen, die Bedürfnisse seiner Indivi- 
dualität zu begreifen und — ihm wohlzutun! 



VI. 
Mechanik der Entwicklung der tierischen Lebewesen, 

Von 

Josef Wimmen 

Hochansehnliche Versammlung! 

Anschließend an die in den Vorjahren auf den Versammlungen 
Deutscher Natui'forscher und Ärzte zu Cassel und Breslau gehaltenen 
Vorträge über Physiologische Mechanik von Professor 0. Fischbb, 
über Entwicklungsmechanik von Professor W. Boux und über 
Zellenmechanik von Professor L. Rhümbler will ich Ihnen heute eine 
Mechanik der Entwicklung der tierischen Lebewesen vom niederst bis 
zum höchst organisierten, dem Menschen, vorführen und damit 
auf rein mechanischer Grundlage nachzuweisen versuchen, warum 
gerade jene Entwicklung derselben zustande gekommen ist, wie wir 
sie in der Natur vorfinden. 

Bevor ich auf den eigentlichen Gegenstand meines Vortrages näher 
eingehe, will ich Sie vor allem darüber aufklären, wie ich als Tech- 
niker dazu komme, diese Frage zu behandeln. 

Ein mechanisches Charakteristikum alles Lebens in der Natur 
sind so vielfache Bewegungsei'scheinungen der Organismen, daß wir 
uns Leben ohne Bewegung gar nicht vorstellen können. 

Durch ganz besonders vielseitige Bewegungs- und Lebenser- 
scheinungen zeichnen sich die tierischen Lebewesen aus, vermögen sie 
doch durch eigenwillige Betätigung ihrer Körper als Bewegungsapparate 
Ortsveränderungen als hauptsächlichste Bewegungstätigkeit vorzu- 
nehmen, für welche ihr Körper anerkannt zweckmäßig ausgestaltet 
ist, während diese Ausgestaltung allmählich im Wege der sogenannten 
funktionellen Anpassung und Vererbung zustande kam. 

Da nun wir Techniker bekanntlich auch Bewegungsmecha- 
nismen für Ortsveränderungszwecke konstruieren, welche, wenn sie 
sich als solche bewähren sollen, gewissen Zweckmäßigkeiten zu ent- 
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sprechen haben, ist es eigentlich selbstverständlich, daß es auch einmal 
einem Techniker einfallen konnte, ja mußte, einerseits über das mecha- 
nische Wesen dieser natürlichen Bewegungsapparate der Tierkörper, 
andererseits über die Frage der anerkannten Zweckmäßigkeit ihrer 
Ausgestaltung eine nähere Untersuchung vom mechanischen Standpunkte 
anzustellen. 

Im Wege dieser nun vorgenommenen mechanischen Studien konnten 
vor allem die verschiedenen Eörperausgestaltungen an denselben an 
sich zur Aufklärung gebracht und weiter auch noch beim Vergleiche 
derselben in den verschiedenen Entwicklungsstufen festgestellt werden, 
daß dieselben wieder unter sich in gewisse mechanische Beziehungen 
zu bringen sind, wodurch dasjenige klarzulegen war, was man eben 
Entwicklung nennt. 

Über die diesen Gtestaltungs- und Entwicklungsvorgängen der 
Körper derselben zugrunde liegenden mechanischen Prinzipien vermag 
bereits eine ganz allgemeine Erwägung und Inbeziehungstelluug der 
hierbei aufgeti*etenen auffallendsten äußeren Erscheinungen einen ziem- 
lich sicheren Aufschluß zu geben, mit welchem ich Sie sogleich zur ein- 
leitenden Orientierung vertraut machen will. 

Die durch die eigenen animalischen Kräfte hervorgerufenen natür- 
lichen Ortsveränderungen der tierischen Festlandlebewesen, um welche 
es sich mir hier in erster Linie aus Gründen handelt, die ich Ihnen 
sogleich näher bekannt geben werde, sind als Bewegungen dieser Tier- 
körper nichts anderes als die fortgesetzte Überführung aufeinander 
folgender, gleichgearteter Gleichgewichtslagen ihrer Körper am festen 
Boden unter dem Einfluß der Schwerkraft. 

Nun können unter dem Einflüsse der Schwerkraft bekanntlich 
Gleichgewichtslagen eines Festkörpers, gestützt auf eine feste Unter- 
lage, auf einem, zwei, drei und mehr Stützpunkten zustande kommen; 
es müssen demnach diese Lebewesenkörper als Bewegungsapparate bei 
vorausgesetzt einfachster Bauart vor allem so eingerichtet sein, daß 
sie zumindest über doppelt so viele Aufstützbehelfe, Bewegungsextremi- 
täten genannt, verfugen, als solche theoretische Stützpunkte bei den 
in Wechsel tretenden Körpergleichgewichtslagen zur Anwendung 
kommen. 

Es darf daher nicht wundernehmen, daß wir demnach zwei-, 
vier-, sechs-, acht- und vielbeinige Festlandlebewesen und schließ- 
lich auch solche ohne Bewegungsextremitäten in der Natur vorfinden. 

Diese durch die Zahl der Bewegungsextremitäten so scharf ge- 
schiedenen Gruppen derselben stellen nun eine zusammenhängende Ent- 
wicklungsreihe insofern dar, als diejenigen mit der geringsten Anzahl 
von Bewegungsextremitäten, die Menschen, einerseits die jüngsten, 
andererseits aber auch die organisch-vollkommensten Gebilde dieser 
Entwicklungsreihe sind und jene mit den zahlreichsten, bezw. ohne 
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BewegUDgsextremitäten die uDvollkommensten nnd auch ältesten Wesen 
darstellen. 

Es handelt sich nun weiter um jene Systematik, nach welcher diese 
Entwicklung vor sich gegangen ist, damit gerade diese Entwicklungs- 
folge zustande kam. 

Auch hier&ber kann nun wieder durch folgende allgemeine Be- 
trachtungen bereits sichere Aufklärung erhalten werden. 

Die Körper dieser Lebewesen haben als Bewegungsapparate durch 
diese systematische Verringening der körperstützenden Bewegungs- 
extremitäten ohne Zweifel eine stetig fortschreitende Vereinfachung 
dem mechanischen Systeme nach erfahren, mit welcher gleichzeitig 
eine gewisse relative Verringerung der Berührungsfläche zwischen dem 
Lebewesenkörper und dem festen Boden Hand in Hand gegangen ist. 

Diese Verringerung der Berührungsfläche kann aber gewiss keinen 
anderen praktischen Zweck haben als den der Verminderung des 
Bewegungswiderstandes des Tierkörpers am Boden gelegentlich der 
Ausfahrung der natürlichen Ortsveränderung. 

Da nun weiter diese Bewegungswiderstände eine Folge der Wirkung 
der Schwerkraft sind, so mußte letztere bei teilweiser Eliminierung 
dieser durch sie veranlaßten Bewegungswiderstände im Wege einer 
entsprechenden Umgestaltung des Tierkörpers als Bewegungsapparates 
selbst als Kraftwirkung in einem dementsprechenden Maße wieder 
anderwärts zum Vorschein kommen, und dies ist hier tatsächlich in 
Form einer Horizontalkomponente der Schwerkraft, bezw. des Gewichtes 
des Tierkörpers geschehen, welche zur Leistung der Bewegungs- 
arbeit für Ortsveränderungszwecke bei diesen Lebewesen herangezogen 
erscheint. 

Es wird sohin durch deren Körper als Bewegungsapparat die 
vertikale Schwerkraft zum Teil in eine horizontale, bewegende Kraft 
transformiert. 

Wenn sohin die Schwerkraft zur teilweisen Leistung der Be- 
wegungsarbeit für die natürliche Ortsveränderung zur Ausnützung ge- 
bracht wird, so muß dementsprechend an Eigenkraft im Individuum er- 
spart werden. 

Und diese systematische Ersparung an Eigenkraft 
durch Verminderung der Bewegungswiderstände der Körper 
der Festlandlebewesen am Boden und der tierischen Lebe- 
wesen im allgemeinen bei der natürlichen Ortsveränderung 
im Wege einer entsprechenden Umformung derselben zu 
Bewegungsapparaten ist jene Zweckmäßigkeit, welche als 
mechanisches Prinzip der natürlichen Ausgestaltung und 
Entwicklung derselben zugrunde liegt. 

Nun muß mit dieser Art Umgestaltung der Tierkörper einerseits die 
Anordnung und Gliederung von deren Massen als äußere Ausgestaltung, 
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andererseits die Ausbildung der die Traggerüste dieser Körper ab- 
gebenden festen Bestandteile als innere Ausgestaltung sowie auch 
jene der körperstützenden Bewegungsextremitäten im innigsten Zu- 
sammenhange stehen und gleichfalls mit Hilfe der mechanischen Gesetze 
kausal zur Aufklärung gebracht werden können. 

Ja, selbst die Entwicklung der geistigen Fähigkeiten, welche mit 
dieser körperlichen Entwicklung sichtlich gleichen Schritt gehalten 
hat, muß mit dieser in einem gewissen Zusammenhange stehen, bezw. 
gebracht werden können, worauf ich später näher eingehen werde. 

Die Gesamtheit des mechanischen Wesens dieser Gestaltungs- und 
Entwicklungvorgänge der tierischen Lebewesen habe ich als Mechanik 
der Entwicklung derselben bezeichnet 

Eine so spezifische mechanische Behandlung dieser Ausgestaltungs- 
und Entwicklungsfragen erscheint mir, abgesehen davon, daß ßewegungs- 
erscheinungen von Massen und der damit im Zusammenhang stehenden 
Gestaltungs Vorgänge als Wirkungen von Kräften nur mit Hilfe der 
mechanischen Gesetzmäßigkeiten an sich zu beurteilen sind, übrigens 
auch aus dem Grunde zulässig, als das mechanische Verhalten aller 
Massen, so auch der organischen, in erster Linie von deren Aggregat- 
znständen abhängt, sohin unabhängig von den sonstigen physikalischen 
und chemischen Eigenschaften derselben ist. 

Warum ich gerade die Festlandtiere in Bezug auf diese 
mechanische Behandlung in den Vordergrund stelle, erklärt sich ein- 
fach dadurch, daß die hierbei zur Anwendung gelangenden Gesetze der 
Mechanik fester Körper auch am sichersten exakt-wissenschaftlich 
gegenüber jenen der Hydro- und Aero-Mechanik beherrscht werden, 
welch letztere bei den im Wasser schwimmenden Wassertieren, bezw. 
in der Luft sich bewegenden Flugtieren bezüglich der gleichen Be- 
handlung dieser Fragen ihre praktische Anwendung finden. 

Mit den letzteren Arten der tierischen Lebewesen will ich mich 
heute in gleich eingehender Weise nicht befassen, da ich die bezüg- 
lichen Untersuchungen ungleich schwierigerer Art noch nicht vollends 
abgeschlossen habe. 

Was aber in prinzipieller Hinsicht für die einen gilt, muß rück- 
sichtlich der in der Natur herrschenden Einheitlichkeit auch für die 
anderen Lebewesen gelten. 

Nach den gegebenen Andeutungen will ich Ihnen hierüber zuerst 
eine mechanische Begründung der äußeren und hernach der inneren 
Ausgestaltung der Festlandtierkörper als Bewegungsapparate, sowie 
eine solche der Ausgestaltung der körperstützenden Bewegungsextre- 
mitäten vorführen; weiter beabsichtige ich, den bestehenden Zusammen- 
hang zwischen körperlicher und geistiger Entwicklung dieser Lebewesen 
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ZU begründen und endlich in einer Schlußbetrachtung alle diese Er- 
gebnisse zusammenzufassen und die hieraus sich ergebenden weiteren 
Folgerungen festzustellen. 



Bevor ich auf die eigentlichen Sondererörterungen meines Themas 
eingehe, will ich Ihnen vor allem die verschiedenen Körpertypen der 
tierischen Festlandlebewesen in jener Aufeinanderfolge anfuhren, 
durch welche deren allmähliche Entwicklung am deutlichsten zum 
Ausdrucke gelangt. 

Weiter beabsichtige ich im Interesse einer leichteren gegenseitigen 
Verständigung in diesen Fragen die mechanischen Charakteristiken 
ihrer natürlichen Ortsveränderungen kurz zu besprechen, um Sie gleich 
eingangs mit allen hierbei in Betracht kommenden wichtigsten mecha- 
nischen Momenten möglichst vertraut zu machen. 

Von einer vorausgehenden Besprechung der zur Anwendung ge- 
langenden mechanischen Gesetze selbst, obgleich sie aus gleichen 
Gründen sehr vorteilhaft wäre, muß ich wegen Mangels an Zeit absehen 
und selbe als bekannt voraussetzen. 



Die haupsächlichsten Körpertypen der tierischen Festlandlebe- 
wesen, durch welche deren Entwicklung gekennzeichnet wird, sind 
folgende : 

1. Der klumpenförmige Körper der niederst organisierten Lebe- 
wesen, z. B. der Amöben, besteht aus einem formlosen Protoplasma- 
klumpen mit einem inneren Kern. (Die Tiere dieser Typen sind aus 
mechanischen Gründen der natürlichen Ortsveränderung vorwiegend 
Wassertiere.) 

2. Der wurmförmige Tierkörper zeigt Segmentierung des lang- 
gestreckten, einförmig gestalteten Körpei-s. 

3. Der langgestreckte wurmförmige Tierkörper mit zahlreichen 
körperstützenden Bewegungsextremitäten hat eine Gliederung nach 
Abschnitten, wie sie z. B. der Tausendfüßer aufweist. 

4. Der achtfüßige Tierkörper, z. B. der Spinnen, als zweigliedriger 
Körper, besteht aus Kopf-Bruststück und dem Hinterleib, in welch 
ersteren die sämtlichen acht körperstützenden Bewegungsextreraitäten 
gelenkig eingebunden sind. 

5. Der sechsfüßige Tierkörper der Insekten besteht aus drei 
Teilen, Kopf, Brust und Hinterleib, in dessen mittleren Gliederungs- 
teil die sechs körperstützenden Bewegungsextremitäten gelenkig ein- 
gebunden erscheinen. 



1J2 J- Wimmer. 

6. Der vierfttßige Tierkörper besteht aus Kopf und dem hori- 
zontal — länglich — entwickelten Rumpf, in welch letzteren die 
vier körperstutzenden Bewegungsextremitäten endständig eingeglie- 
dert sind. 

7. Der zweifüßige Körper des Menschen besteht, abgesehen von 
den zwei Armen, aus dem Kopf und dem vertikal — länglich — ent- 
wickelten Rumpf, in welch letzteren die zwei körperstützenden Be- 
wegungsextremitäten zur gelenkigen Angliederung gebracht sind. 



Die natürlichen Ortsveränderungen der tierischen Festlandlebe- 
wesen sind im ausgesprochensten Sinne als Bewegungen derselben 
auf den fortgesetzten Wechsel aufeinander folgender Gleichgewichtslagen 
ihrer Körper am festen Boden unter dem Einflüsse der Schwerkraft 
zurückzuführen, wobei letztere als Bewegungsapparate fungieren. 

Damit diese Tierkörper in konstruktiver Hinsicht als Bewegungs- 
apparate möglichst einfach sich ergeben, müssen gleichgeartete 
Gleichgewichtslagen bei der natürlichen Ortsveränderung in Wechsel 
treten. 

Weiter muß ein solcher Bewegungsapparat vor allem auch in 
statischer Hinsicht vollkommen durchgebildet sein, wenn derselbe in 
dynamischer Beziehung vorteilhaft sich bewähren soll. 

Nach Feststellung dieser allgemeinen mechanischen Gesichtspunkte 
sollen nun die natürlichen Ortsveränderungen der tierischen Festland- 
lebewesen in der Reihenfolge der vorangeführten Typen einer kurzen 
mechanischen Erörterung unterzogen werden. 

So kommt die natürliche Ortsveränderung des klumpenförmigen 
Tierkörpers als sogenannte amöboide Bewegung insofern einem fort- 
gesetzten Stabilitätswechsel desselben gleich, als bei derselben die 
Verlegung des Körperschwerpunktes im Wege der Körperumformung 
durch Veränderung der Oberflächenspannung veranlaßt wird. 

Bei der natürlichen Ortsveränderung des wurmförmigen Körpers 
als sogenannter wurmförmiger Bewegung haben wir ein allmähliches 
Vorschieben dieses langgestreckten Körpers durch partielles Zusammen- 
ziehen und Strecken desselben, wobei abwechselnd gewisse Körper- 
partien festgehalten werden, und wodurch sohin ein partieller Stabili- 
tätswechsel des Körpers bei der Lokomotion sich vollzieht. 

Die natürliche Ortsveränderung des Tausendfüßers gleicht jener 
des wurmförmigen Körpers, nur berührt derselbe hierbei den Boden 
nicht direkt, sondern mittelst der Enden der körperstützenden Bewe- 
gungsextremitäten. 

Bei den nun folgenden Körpertypen wird zum unterschiede von 
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den bereits behandelten die natürliche Ortsveränderung durch den 
Wechsel von Gleichgewichtslagen des Gtesamtkörpers bewirkt, bei 
welchen demzufolge auch die entsprechende Lagerung des Schwer- 
punktes desselben in den Vordergrund tritt, weshalb die EinfSrmig- 
keit der Körperausgestaltung der bisher erwähnten Typen aufge- 
geben wird. 

Bei den achtfAßigen Tierkörpem kann die natürliche Ortsver- 
änderung als Wechsel zweier gleichgearteter Körpei*gleichgewichts- 
lagen nur in der Weise vor sich gehen, daß zwei Stabilitätslagen des 
Gesamtkörpers mit je vier Unterstützungspunkten, bezw. auf je vier 
Bewegungsextremitäten in Wechsel treten. 

Es werden nach dem hierfür aufgestellten Schema (Fig. 1) etwa 
zuerst die mit (1) bezeichneten Stützpunkte unter Gebrauch der^ be- 
treffenden Bewegungsextremitäten zur Stabilisierung des Körpers am 





Fig. 1. 



Fig. 2. 



Boden herangezogen, hernach die mit (2) bezeichneten und sofort im 
Wechsel. 

Bei dieser Anordnung der Stützpunkte wird auch der Körper- 
schwerpunkt stets möglichst zentrisch gegenüber der jeweiligen 
Unterstützungsfigur behufs sicherer Stabilisierung des Körpers situiert. 

Bei der natürlichen OrtsveränderuDg der sechsfüßigen Tier- 
ki^rper treten zwei gleichartige Gleichgewichtslagen des Gesamtkörpers 
mit je drei Stützpunkten in Wechsel, und es werden die betreffenden 
Beine nach dem hierfür festgestellten Schema (Fig. 2) betätigt, bezw 
am Boden aufgestützt, nach welchem die mit (1) bezeichneten drei 
Körperatützpunkte unter Verwendung der gleich gelegenen Beine für 
die eine Gleichgewichtslage und hernach die mit (2) bezeichneten, 
für die andere zur KörperunterstützuDg gleichzeitig herangezogen werden. 

Interessant ist, daß ich diesen gesetzmäßigen Gebrauch der Be- 
wegungsextremitäten der sechsfüßigen Tiere früher theoretisch fest- 
stellte, als ich ihn in der Natur als zutreffend beobachtete. 

Die vierfüßigen Tiere besorgen ihre natürliche Ortveränderung 
in der Weise, daß sie den Stabilitätswechsel ihres Körpers auf je zwei 
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diagonal gelegenen Beinen, d. i. unter gleichzeitiger oder nahezu gleich^ 
zeitiger Verwendung je eines Vorder- und des zu diesem diagonal ge- 
legenen Hinterbeines vollziehen. 

Diagonal müssen die für jede Eörperstabilitätslage auf den Boden 
zu stützenden zweiBewegungsextremitäten liegen, weil der innerhalb des 
Tierkörpers befindliche Gesamtkörperschwerpunkt nur so am leichtesten 
und daher auch am raschesten in die gesetzmäßige Lage gegenüber 
den beiden Eörperstützpunkten gebracht werden kann. Derselbe muß 
bekanntlich in jene Vertikalebene zu liegen kommen, welche durch 
die beiden Stützpunkte gelegt wird. 

Eine Abnormität hiervon tritt allerdings beim sogenannten Paß- 
gange auf, dessen mechanische Nachteiligkeit aber dann durch ent- 
sprechende Körperdurchbildung, wie z. B. bei den Giraffen durch über^ 
lang ausgestaltete Vorderbeine, daher Steilheit des Rückens und langen 
Hals als förmlichen Balancier, einigermaßen paralysiert wii-d. 
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Fig. 3. 



Fig. 4. 



Fig. 5. 



Fig. 6. 



Diese diagonale Betätigung der Beine bei der natürlichen Orts- 
veränderung der Vierfüßer muß demnach bei allen drei Gangarten der- 
selben, wie Schritt, Trab und Galopp, zum sichtlichen Ausdruck 
gelangen, wie die folgenden Schemata (Fig. 3 bis 6) deutlich zeigen, 
in welchen, wie vordem, die Reihenfolge des Aufstützens der einzelnen 
Extremitäten am Boden durch die Folge der ihren Stützpunkten bei- 
gesetzten Ziffern ersichtlich gemacht ist. 

So wird beim Schritt (Fig. 3), um diese diagonale Körperunter- 
stützung möglichst zu erreichen, zuerst eines der beiden Vorderbeine 
vor- und hernach das diesem gegenüberliegende Hinterbein nach- 
gesetzt usw. 

Beim Trab (Fig. 4) werden ausgesprochen gleichzeitig immer je 
ein Vorder- und das zu diesem diagonal gelegene Hinterbein am Boden 
aufgesetzt 

Besonders interessant ist dieser Vorgang der diagonalen Körper- 
unterstützung beim Galopp (Fig. 5), indem bei demselben immer nur 
Gleichgewichtslagen des Tierkörpers entweder auf dem einen oder dem 
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anderen diagonalen Extremitätenpaare in Wechsel treten und zwar 
dnrch vermittelnden Gebrauch der Extremitäten des anderen Paares, 
weshalb man auch einen rechts- und linksseitigen Galopp unterscheidet 

Am ausgesprochensten kommt dieser Bewegungsvorgang bei dem 
sogenannten verkürzten Galopp (Fig. 6) zum Ausdruck, indem das zur 
Körperstabilisierung herangezogene Extremitätenpaar beinahe gleich- 
zeitig am Boden aufgesetzt wird, in welchem Falle dann der so- 
genannte Dreischlag beim Aufsetzen der Beine am Boden hörbar wird. 

Die natürliche Ortsveränderung des Menschen als zweibeinigen 
Lebewesens muß als Wechsel zweier gleichgearteter Körperstabi- 
lisierungen selbstverständlich dadurch zustande kommen, daß die in 
Wechsel tretenden Gleichgewichtslagen des Gesamtkörpers auf je einem 
Stützpunkte, bezw. einem Beine erfolgen. 

Wenn hier nur von Stützpunkten der Beine am Boden die Rede 
ist, so sind hierunter jene theoretischen Stützpunkte zu verstehen, 
in 5 welchen die Resultierende aller Pressungen der Berührungsfläche 
des betreflFenden Beines den Boden trifft. 

Hechanisehe Begrflndang der KuBeren Aasgestaltang 
der KOrper. 

Unter der äußeren Ausgestaltung eines Tierkörpers verstehe ich 
die Anordnung und Gliederung der denselben aufbauenden organischen 
Massen, insoweit sie für die Formbildung desselben im allgemeinen 
in Betracht kommen. 

Um dieselbe auf mechanischem Wege zu begründen, gehe ich von fol- 
genden allgemeinen Gesichtspunkten aus. 

Die Tierkörper sind vor allem Bewegungsapparate für Zwecke der 
natürlichen Ortsveränderung und wurden als solche von der Natur 
prinzipiell zweckmäßig ausgestaltet. 

Diese Zweckmäßigkeitsausgestaltung mußte praktischerweise zu- 
erst dort einsetzen, wo die gi'ößten Hindernisse für die natürliche 
Ortsveränderung zu überwinden waren, das sind unter normalen Um- 
ständen jene Bewegungswiderstände, welche zufolge der Berührung 
des Festlandtierkörpers mit dem festen Boden auftreten. 

Es fragt sich nun: wie konnten diese Bewegungs widerstände mög- 
lichst am besten paralysiert werden, damit die Festlandtiere die natür- 
liche Ortsveränderung nach dem einheitlichen mechanischen Zweck- 
roäßigkeitsprinzipe des geringsten Eigenkraftaufwandes zu vollführen 
in die Lage versetzt werden? 

Um dies zu erfahren, dürfen Sie nur nach jenen prinzipiellen 
Momenten Umschau halten, welche im allgemeinen für die Größe des 
Bewegungswiderstandes eines Festkörpers bei Berührung mit einem 
anderen, z. B. dem festen Boden, zufolge des Einflusses der Schwer«^ 
kraft maßgebend sind. 

8* 
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Hierbei will ich gleich jetzt darauf aufmerksam machen, daßder Wider- 
stand der Bewegung eines Tierkörpers auf dem festen Boden rück- 
sichtlich des BewegungSTorganges der natürlichen Ortsveränderung 
desselben weder vollends den Charakter der gleitenden, noch jenen 
der rollenden Reibung, streng mechanisch beurteilt, besitzt; aber 
jedenfalls hängt derselbe von folgenden drei Faktoren ab: 

1. von der Rauhigkeitsbeschaffenheit des Bodens als Bewegungs- 
bahn und von jener derBerührangsfläche des Tierkörpers mit demselben; 

2. von der Größe dieser Berührungsfläche; 

3. von der spezifischen Pressung derselben. 

Diese drei Faktoren stehen nun in einem direkten Propoiüonali- 
tätsverhältnis zur Größe des Bewegungswiderstandes. 

Dem Wesen nach kennzeichnet der Rauhigkeitsfaktor die Be- 
schaffenheit der Berührungsflächen des Bodens als Bewegungsbahn so- 
wie des Tierkörpers, sohin der bezüglichen Oberflächen beider Körper, 
weshalb ich denselben als Oberflächenbeschaffenheitsfaktor be- 
zeichnen möchte. Hingegen sind die beiden anderen Faktoren, die 
Größe der Berührungsfläche und der spezifischen Pressung derselben 
von der Form des sich bewegenden Körpers abhängig, welch letztere 
ich daher Formbeschaffenheitsfaktoren benennen will. 

Nun wurde bekanntlich bei den künstlichen Bewegungsapparaten 
für Ortsveränderungszwecke die Größe des Wertes des Rauhigkeits- 
faktors durch Schaffung geebneter Bewegungsbahnen möglichst herab- 
zumindern gesucht und hierdurch der Wert der rollenden Reibung 
verkleinert und anderwärts d;ie gleitende Reibung durch Erhöhung der 
spezifischen Berührungsflächenpressung, d. i. des Adhäsionsgewichtes, 
vergrößert. 

Bei der Ausgestaltung der Tierkörper als natürliche Bewegungs- 
apparate hingegen mußte mit der jeweiligen Beschaffenheit des natür- 
lichen Bodens als Bewegungsbahn unter allen Umständen gerechnet 
werden, wie sie eben vorhanden war, nachdem die Natur den Fest- 
landtieren keine geebneten Bahnen für ihre natürliche Ortsveränderung 
zur Verfugung stellen konnte, in welchem Falle der Rauhigkeitsfaktor 
als unveränderliche Größe in Rechnung zu stellen ist 

Eine Verminderung des Bewegungswiderstandes konnte in diesem 
Falle daher nur erreicht werden, indem die beiden Formbeschaffenheits- 
faktoren, d. i. die Größe der Berührungsfläche und der spezifischen 
Pressung der letzteren, ihrem Werte nach durch entsprechende Maß- 
nahmen veiTingert wurden, d. h. es mußte die Form der Tierkörper 
als Bewegungsapparate zur Verminderung des Bewegungswiderstandes 
verändert werden, und dieses Verfahren ist auch tatsächlich in erfolg- 
reichster Weise von der Natur praktiziert worden. 

So bedeutet der Übergang von dem klumpenförmigen in den 
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wurmlörmigen Körper eine VeiTingerung der Berührungsfläche sowie 
der spezifischen Pressung derselben in ausgesprochenster Weise. 

Weiter bedeutet die Einführung der körperstützenden Bewegungs- 
extremitäten und deren Verminderung auf die geringste Anzahl eine 
Verringerung der Berührungsfläche, allerdings auf Kosten der Ver- 
größerung der spezifischen Pressung derselben, welch letztere aber bei 
entsprechender Widerstandsfähigkeit der Bewegungsbahn, d. i. des 
naturlichen Bodens, zum gießen Teil rticksichtlich ihrer Widerstand er- 
zeugenden Wirkung außer Betracht gestellt werden kann. 

Sowohl die Einfahrung, als die Verringerung der Bewegungsextremi- 
täten bedingte wieder gewisse Formänderungen, bezw. Gliederungen 
der Tierkörper sowohl aus statischen, als auch dynamischen Gründen, 
damit dieselben als Bewegungsapparate vorteilhaft sich erweisen, 
wie ich sogleich in den Hauptzügen zur Begründung der tatsächlich 
aufgetretenen Formänderungen derselben gelegentlich deren allmählicher 
Entwicklung auseinandersetzen will. 

Es sind daher auch alle Tierkörperausgestaltungen einförmig, wo 
die natürliche Ortsveränderung nicht durch den Wechsel von Gleich- 
gewichtslagen des Gesamtkörpers vollzogen wird. 

So bedingte die Reduktion der körperstützenden Bewegungsextre- 
mitäten auf acht eine konzentrierte Einbindung derselben, u. z. im 
vorderen Körper, um die so erhöhten Körperstützdruckreaktionen, 
welche mit den Extremitäten auf den Körper übertragen werden, mit 
den geringsten Hebelwirkungen, daher auch den geringsten Wider- 
standsvorkehrungen zu eliminieren. 

Im vorderen Körper mußte diese Einbindung der Exti-emitäten 
erfolgen, weil es rücksichtlich der Überwindung eventueller Bewegungs- 
widerstände leichter ist, einen Körperteil bei der natürlichen Orts- 
veränderung nachzuziehen, als vor sich herzutragen. 

Hieraus resultiert die zweiteilige Gliederung dieser Tierkörper in 
das widerstandsfähiger ausgestaltete, Extremitäten führende Kopf-Brust- 
stück und in den zufolge der allmählichen Umbildung noch wurm- 
förmig verbliebenen Hinterleib. 

Auch die Einschnürung des diese beiden Gliederungsteile ver- 
bindenden Körperstückes leitet sich aus dem mechanischen Umstände 
der freieren und unabhängigeren Beweglichkeit des vorderen, die Be- 
wegung leitenden Gliederungsteiles als gleichzeitigen Stützapparates 
des Gesamtkörpers ab, welche insbesondere gegenüber dem meist 
massigen wurmförmigen Hinterleib notwendig ist 

Der Schwerpunkt des Gesamtkörpers liegt zufolge des massigen 
Hinterleibes in letzterem, daher exzentrisch zum eigentlichen Stütz- 
apparat, was allerdings nicht vorteilhaft für die Bewegung ist, aber 
hier weniger nachteilig zur Wirkung kommt, weil stabile Gleich- 
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gewichtslagen in Wechsel treteo, deren Übergang vermittelt sich 
vollzieht 

Aber immerhin möglichst zentrisch mnß der Schwerpunkt des 
Gesamtkörpers gegenüber der ünterstfitzungsfigur der in Wechsel 
tretenden Gleichgewichtslagen desselben zu liegen kommen, was tat- 
sächlich stets durch eine entsprechende Längenausgestaltung der Be- 
wegungsextremitäten zu erreichen gesucht wird (siehe Spinnen). 

In gleicher Weise begründet sich die Gliederung der sechsfüßigen 
Tierkörper, welche auch stabile Gleichgewichtslagen derselben bei der 
natürlichen Ortsveränderung in Wechsel bringen. Bei denselben fun- 
giert der Eopf als dritter Gliederungsteil, als mechanisches Gegen- 
gewicht zum Hinterleib, wodurch der Schwerpunkt des Gesamtkörpers 
vorteilhafterweise mehr gegen den Stützapparat hin verlegt wird. 

Wie die Extremitäten der Zahl nach auf vier herabsinken und 
labile Gleichgewichtslagen des Körpers bei der natürlichen Orts- 
veränderung gewechselt werden, rückt der Schwerpunkt aus Gründen 
der sicheren Körperstabilisierung in den Extremitäten führenden Körper- 
teil hinein; auch mußte aus gleichen Gründen der gegenüber dem 
Stützapparat exzentrisch gelegene Hinterleib, wie er bei den Sechsfußern 
vorhanden ist, abgestoßen werden, weshalb bei diesen Tieren die 
Bumpfbildung mit endständigen Extremitäten zustande kam. 

Der immerhin exzentrisch zum Körperstützapparat verbleibende 
Kopf samt Hals bewirkt eine Verschiebung des Körperschwerpunktes 
in den vorderen Eumpfleil, wodurch der seitlichen Labilität der 
wechselnden Gleichgewichtslagen mehr die Richtung nach vorne ge- 
geben wird und dieselbe sohin motorisch für Zwecke der natürlichen 
Ortsveränderung zur Ausnützung gebracht werden kann. 

Eine ähnliche Rolle in Bezug auf rasche Verlegung des Körper- 
schwerpunktes bei der Ortsveränderung spielt auch die beschränkte 
Pendelung der in aufgehängter Lage befindlichen inneren Organe. 

Beim zweibeinigen Körper (des Menschen) muß zur sicheren 
Beherrschung des Körpergewichtes der Körperschwerpunkt in die 
Nähe des oberen Endes der Bewegungsextremitäten verlegt werden, 
was die Rumpfbildung in vertikaler Richtung bedingte, bei welcher 
überdies der Kopf in eine hierfür sehr günstige Anordnung gebracht 
werden konnte. 

Der Schwerpunkt des menschlichen Körpers liegt daher auch inner* 
halb des knöchernen Beckens, in welches die Wirbelsäule von oben und 
die beiden Beine von unten gelenkig eingebunden sind. 

Zur günstigen Übertragung des Körpergewichtes auf die beiden 
Beine sollte derselbe mit dem Schwerpunkt des aus den vorgenannten 
Gelenken gebildeten Dreiecks zusammenfallen, was auch in natura bei 
normaler Körperstellung der Fall sein dürfte. 

Ebenso wirkt auch hier die beschränkte Pendelung der auf- 
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gehängten inneren Organe auf die rasche Schwerpunktsverlegong beim 
Stabilitätswechsel wegen der hohen Lage derselben über den Körper- 
Stützpunkten am Boden besonders günstig ein. 

Auch die symmetrische Ausgestaltung des Tier- und Menschen- 
körpers läßt sich mechanisch auf jene symmetrische Beanspruchung 
zurückführen, welche zufolge des Wechsels gleichgearteter Gleich- 
gewichtslagen gelegentlich der natürlichen Ortsveränderung auftritt» 
worauf insbesondere der Umstand hindeutet, daß die Symmetrieachse 
stets mit der Bichtung der natürlichen Ortsveränderung gleichgerichte 
ist, bezw. mit derselben zusammenfällt 

Vom mechanischen Standpunkte ist weiter bemerkenswert, daß 
wir dem äußeren Ansehen nach die natürlichen Ortsveränderungen 




Fig. 7. 

der Festlandlebewesen, wenn bei denselben stabile Gleichgewichts- 
lagen wechseln, als kriechend, und wenn labile wechseln, als Gang 
benennen. 

Nun will ich noch auf mechanischem Wege einerseits die besondere 
Massigkeitsausgestaltung der vierfüßigen Tierkörper und des mensch- 
lichen Körpers gegenüber den anderen Lebewesenkörpern, andererseits 
die Art deren Massen- Anordnung im allgemeinen zu begründen suchen. 
Hierbei mache ich vor allem darauf aufmerksam, daß diese Massigkeit 
der Körper nur bei jenen Tieren auftritt, welche labile Gleichgewichts- 
lagen bei der natürlichen Ortsveränderung in Wechsel bringen und 
jedenfalls nur aus dem Grunde, weil es zweckmäßig, d. h. mechanisch 
vorteilhaft ist 

Zur näheren Klarstellung der hierfür maßgebenden mechanischen 
Momente sei es gestattet, den Bewegungsvorgang eines Speichenrades 
ohne Felge, wie es in Fig. 7 schematisch dargestellt ist, als jenes 
künstlichen Bewegungsapparates näher zu zergliedern, welcher dem 
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mechanischen System nach dem natürlichen Bewegangsapparat der 
Festlandtierkörper, insbesondere aber dem menschlichen Gangapparat 
(siehe Fig. 8) am nächsten kommt, und wobei die Speichen den körper- 
stützenden Bewegungsextremitäten gleichzustellen sind. 

Durch den Wechsel der auf einander folgenden Gleichgewichtslagen 
dieses Mechanismus auf den einzelnen Speichenenden erfolgt ein Aus- 
einanderrücken derselben, wodurch die zwischen den Speichenstütz- 
punkten am Boden gelegenen Bahnstrecken von der Berührung mit 
diesem Bewegungsapparat ausgeschaltet und dadurch auch alle in 
diesen Strecken etwa vorhandenen Unebenheiten in Bezug auf Erzeugung 
von Bewegungswiderstand außer Betracht gestellt werden. 

Andererseits findet (siehe Fig. 8) bei jedem Übergang zweier auf- 




Fig. 8. 

einander folgender derartiger Gleichgewichtslagen je eine Senkung und 
Hebung des Apparatschwerpunktes statt, welche für die Vorwärts- 
bewegung sehr nachteilig wirken, und welche die Natur bei der Aus- 
gestaltung der analogen natürlichen Bewegungsapparate der Tierkörper, 
bezw. des Menschenkörpers durch entsprechende Vorkehrungen in 
sehr gelungener Weise zu beheben wußte, worauf ich gelegentlich der 
Erörterung der Ausgestaltung des menschlichen Beines noch ein- 
gehender zu sprechen kommen werde. 

Dagegen wirkt vorteilhafterweise wieder beim Stabilitätswechsel 
die Schwerkraft als bewegende Kraft mit, u. z. mit deren Horizontalkompo- 
nente (Q'), welche dem Produkte aus dem Gewichte (Q) des Körper- 
und dem Sinus des Ausschlagwinkels («) gleich ist, welchen die Ver- 
bindungslinie des Schwerpunktes und des Stützpunktes dieses Apparates 
gegenüber der vertikalen Lage derselben während der Bewegung je- 
weilig einnimmt. 
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Diese Horizootalkomponente wird, abgesehen von der Größe des 
Ausschlagwinkels, um so größer, je größer das Gewicht des Körpers wird, 
d. h. sie nimmt mit der Massigkeit des Körpers zu, so daß alle 
Tiere, welche labile Gleichgewichtslagen bei der natürlichen Orts- 
veränderung wechseln, entsprechend massige Körper aufweisen inüssen, 
wenn sie als Bewegungsapparat in dieser Hinsicht vorteilhaft sich be- 
tätigen sollen. Der sprechendste Beweis hierfür ist die massige 
Körperausgestaltung der Laufvögel, z. B. des Straußes. 

Der vom Körperschwerpunkt hierbei zurückgelegte Weg ist gleich 
dem Produkte aus dem Höhenabstande des Schwerpunktes vom Boden 
als Drehradius und der dem Ausschlagwinkel (a) entsprechenden Bogen- 
länge für den Badius 1. 

Diese Weglänge des Schwerpunktes vergrößert sich, abgesehen 
vom Ausschlagwinkel, umsomehr, je weiter der Schwerpunkt vom 
Boden absteht, was eine ausgedehntere, daher auch massigere Körper- 
ausgestaltnng bedingt. 

Diese beiden mechanischen Eelationen bestimmen sohin, wie und 
in welchem Maße die vertikale Schwerkraft durch den Tierkörper als 
Bewegungsapparat in eine horizontale bewegende Kraft bei gleich- 
zeitiger Erzielung möglichst großer Wegleistungen transformiert 
werden kann. 

Es kann daher nicht überraschen, daß sich das Verhältnis des Abstandes 
des Schwerpunktes vom Boden zur Längenausdehnungder Unterstützungs- 
figur der bei der natürlichen Ortsveränderung wechselnden Gleich- 
gewichtslagen der Tierkörper in der Richtung der natürlichen Oi-ts- 
veränderung im Laufe der Entwicklung stetig vergrößerte; dasselbe 
ist bei den nieder organisierten Tieren bis inklusive zu den Insekten 
< 1, bei den Vierfüßern nahezu = 1, und beim Menschen > 1 oder 
oo, je nachdem die Fußlänge oder der theoretische Stützpunkt des 
jeweiligen Standbeines als Längenausdehnung der Unterstützungbasis 
im obigen Sinne angesehen wird. 

Der menschliche Körper kommt, als Bewegungsapparat beurteilt, 
jenem der Kugel gleich, indem er ebenso wie diese nach allen Richtungen 
gleich leicht Gleichgewichtslagen auf 1 Stüzpunkt für Ortsveränderungs- 
zwecke wechseln kann, und hat überdies zufolge seiner Massenanord- 
nung in vertikaler Richtung noch den Vorteil, daß in sehr bedeutendem 
Maße die Schwerkraft als bewegende Kraft hierbei mithilft, was bei 
der Kugel eben nicht der Fall ist, indem dieselbe zufolge zentrischer 
Massenanordnung in jeder Stellung auf horizontaler Unterlage im 
Gleichgewichte sich befindet, vorausgesetzt, daß deren Schwerpunkt 
mit dem Mittelpunkt zusammenfällt. 

Der Unterschied zwischen den natürlichen Bewegungsapparaten 
der Tierkörper und den künstlichen Bewegungsmechanismen für Orts- 
veränderungszwecke liegt in prinzipieller Hinsicht rücksichtlich des 
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Bewegangsvorgangs sohin darin, daß bei den ei'steren von einander 
gerückte Gleichgewichtslagen des Bewegungsapparates unter Mitleistung 
der Schwerkraft in Wechsel treten, wodurch geebnete Bahnen ent- 
behrlich wurden, was die Freizügigkeit der Bewegung derselben zur 
Folge hatte; wogegen bei den letzteren, den künstlichen Bewegungs- 
mechanismen, einander nahegerückte Gleichgewichtslagen ohne Mit- 
hiKe der Schwerkraft wechseln, welcher Umstand geebnete Bahnen 
voraussetzt und zwangsläufige Bewegung bedingte, wie eben der 
Bewegungsvorgang eines Speichenrades mit Felge zum Unterschied 
von jenem ohne Felge deutlichst zeigt. 

Mechanische Begründung der inneren Aasgestaltnng 
der Körper. 

Unter der inneren Ausgestaltung der Tierkörper verstehe ich die 
Anordnung und Gliederung der die Traggerüste bildenden festen 
Körperbestandteile derselben, insoweit sie dem Bewegungsapparate an- 
gehören, zum Unterschiede von den weichen, den Muskeln. 

Diese Traggerüste sind eigentlich verdichtete organische Massen, 
welche an jenen Stellen der Tierkörper aufgetreten sind, an welchen 
die sie veranlaßten Bean^ruchungen zufolge deren Betätigung als 
Bewegungsapparate für natürliche Ortsveränderungszwecke einwirkten. 

Es müssen demnach alle Tierkörper, welche stabile Gleichgewichts- 
lagen hierbei in Wechsel bringen, äußere starre Körperhüllen 
und jene, welche labile Gleichgewichtslagen bei der natürlichen Orts- 
veränderung wechseln, innere starre Absteifungen in den be- 
züglichen Beanspruchungsebenen als sogenannte Knochengerüste, 
aufweisen. 

Die äußeren starren Körperhüllen sind nämlich auf jene zentrischen 
Beanspruchungen des Körpers zurückzuführen, welche zufolge der 
Stabilisierung desselben auf drei oder mehr Stützpunkten auftreten 
und als sogenannte Körperstützdruck-Eeaktionen mit Hilfe der Be- 
wegungsextremitäten von deren Bodenstützpunkten auf den Körper 
übertragen und durch diesen daselbst eliminiert werden müssen, um 
hinreichend widerstandsfähig zu werden. 

Dieselben sind ähnlich den Gewölbekonstruktionen zuerst ring- 
förmig und später schalenförmig zur Ausbildung gelangt und 
stellen rücksichtlich ihres gekrümmten Oberflächen-Verlaufes jene 
widerstandsfähigsten Traggerüste dar, welche mit der verhältnismäßig 
geringsten Oberfläche, daher auch der geringsten Masse den größten 
Rauminhalt zu umschließen vermögen. 

Die inneren Körperabsteifungen als Knochengerüste fuhren ihre 
Entstehung hingegen auf jene planen Beanspruchungen der Tier- 
körper zurück, welche gelegentlich deren Stabilisierung auf zwei 
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Stfitzpunkten auftreten, bei welchen Gleichgewichtslagen bekanntlich 
der Schwerpunkt des Körpers in die durch die beiden Stützpunkte 
gelegte Vertikalebene und überdies die Schwerlinie zwischen die beiden 
Stützpunkte zu liegen kommen muß. 

Dem mechanischen System nach sind die Knochengerüste als 
sogenannte Knochenskelette eigentlich bewegliche Dreiecksfachwerk- 
Tragkonstruktionen, welche dadurch beweglich werden, daß die ein- 
zelnen sie bildenden Dreiecke nicht durch drei Seiten, sondern nur 
durch zwei Seiten und den von ihnen eingeschlossenen Winkel be- 
stimmt, bezw. gebildet werden und die bezüglichen dritten Seiten 
durch Muskelwirkung an den denselben gegenüberliegenden Knoten- 
punkten, welche gelenkig eingerichtet sind, ersetzt werden. 

Zum anschaulichen Vergleich habe ich in Fig. 9, 10 und 11 eine 
Dreiecksfachwerk-Konstruktion und die Knochenskelette eines Vierfüßers 
(Pferdes) und eines Menschen in gleich schematischer Weise zur Dar- 
stellung gebracht, in welcher die ausgezogenen Striche die Tragstäbe, 
bezw. die Knochen, die Eingelchen die sie verbindenden Knoten- 




Fig. 9. 

punkte, bezw. Gelenke darstellen. Die in den Skeletten durch Muskel 
Wirkung ersetzten oder in dem Pachwerk durch eine entsprechende 
Kraftwirkung etwa zu ersetzenden Dreieckseiten sind durch punk- 
tierte Linien ersichtlich gemacht 

Mit dem geringsten Muskelkraftaufwand wii-d ein solches Knochen- 
system dann betätigt, wenn es nach seiner durch die beiden Stützpunkte 
gelegten Schwerebene plan ausgerichtet ist, gerade so wie eine aus 
Tragstäben plan zusammengesetzte Fachwerk-Tragkonstruktion auf 
ihren zwei Endstützpunkten aufruhend vertikal aufgerichtet sein muß, 
wenn sie am tragf&higsten sich erweisen soll. 

Da die vierfußigen Tiere ihren Körper bei der natürlichen 
Ortsveränderung in zwei Lagen auf je zwei Stützpunkten stabilisieren, 
müssen auch die bezüglichen Skeletthälften nach den betreffenden, 
durch die jeweiligen zwei diagonal gelegenen Stützpunkte gelegten 
Schwerebenen ausrichtbar sein, welche Eigenschaft sohin ein mecha- 
nisches Charakteristikum ihrer Skelette darstellt 

Der diesen beiden Skeletthälften gemeinschaftlich angehörende 
und dieselben verbindende Skeletteil ist die Wirbelsäule, welche 
daher in beiden, in der Schwerlinie des Tierkörpers sich schneidenden 
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Stabilisierungsebenen ausrichtbar sein muß, welcher Umstand ihre 
wirbelige Ausgestaltung zur Folge hatte. 

Der Übergang der äußeren starren Körperhiillen der Sechsfußer 
in die Knochenskelette der Vierfüßer muß rücksichtlich seiner All- 
mählichkeit am auffälligsten bei den niederst organisierten Vierfüßern, 
den Amphibien, wahrzunehmen sein; so zeigen z. B. die Schildkröten 
und Krokodile äußere Panzerungen ihrer Körper, welche bekanntlich 
mit den Wirbeln verwachsen sind, weshalb sie die noch mangelhaft 
entwickelte Wirbelsäule mit absteifen helfen. 

Der menschliche Körper, welcher gleichfalls eine solche plane 
Beanspruchung gelegentlich seiner Stabilisierung auf den theoretischen 
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Stützpunkten der beiden Beine, wenn auch nur im Ruhestand, erfährt, 
muß demnach auch ein Knochenskelett aufweisen, welches nach dieser 
einzigen, durch die beiden theoretischen Stützpunkte der Beine am 
Boden zu legenden Vertikalebene als gleichzeitigen Schwerebene ausricht- 
bar ist, und welche Ausrichtfähigkeit des menschlichen Skelettes nach 
dieser einzigen Ebene als gleichzeitiger Schwerebene das mechanische 
Charakteristikum desselben abgibt 

Die ausgesprochen vertikale Übereinanderlagerung der Massen des 
menschlichen Körpers ist eine mechanische Folge jener in vertikaler 
Richtung wirkenden linearen Beanspruchung, welche bei der wech- 
selnden Stabilisierung desselben auf einem Stützpunkte gelegentlich der 
natürlichen Ortsveränderung auftritt. 
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Das Skelett des Vierf&ßers kann in jenes des Menschen durch 
einfache Anfrichtnng und gleichzeitige Ausrichtung des Rumpf- 
Skelettes in diese einzige Ansrichtebene des menschlichen Skelettes 
transformiert werden. 

Diese Aufrichtung des Rumpfes bedingte vor allem eine Umgestaltung 
des knöchernen Beckens in der Weise, daß das von den beiden Hüft- 
gelenken und dem Einbindungsgelenke der Wirbelsäule in das Kreuz- 
bein gebildete starre Dreieck mit der ein- 
zigen Knochenausrichtebene des mensch- 
lichen Skelettes in dasselbe Alignement 
gebracht werden mußte. 

Die weiter erforderliche plane Aus- 
richtung des Bumpfskelettes bedingte hin- 
gegen eine dementsprechende Längenaus- 
gestaltung der beiden Schlüsselbeine. 

Da diesen Knochen bereits auch die 
höchst entwickelten Vierfüßer, d. s. die 
Nagetiere, die Insektenfresser, die 
Fledermäuse und die Affen, besitzen, 
kommt demselben eine gewisse entwick- 
lungsgeschichtliche Bedeutung unwillkür- 
lich zu, indem mit dem Auftreten des 
ersten Schlüsselbeins im Skelett der Vier- 
füßer der Beginn der allmählichen Über- 
führung dieses Skelettes in das des Men- 
schen in Verbindung zu bringen ist 

Da bei den Vierfüßern diese beiden 
charakteristischen Skelettausrichtebenen, 
in welchen deren Körper die größte phy- 
sische Leistungsfähigkeit besitzt, nahezu 
mit der Richtung der natürlichen Orts- 
yeränderung zusammenfallen, haben diese 
Tiere auch eine besondere Oitsverände- 
rungsfähigkeit, welche deren Ausnützung 
als Lauf- und Zugtiere zur Folge hatte. 

Der menschliche Körper hingegen 
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bewegt sich senkrecht zur 
Ausrichtebene seines Skelettes; will er besondere physische Leistungen 
zur Ausübung bringen, richtet er unwillküiiich seine Skelettausricht- 
ebene nach der betreffenden Kraftrichtung aus, wie z. B. beim Heben, 
Schieben usw., sowie bei den verschiedenen sportlichen Betätigungen, 
insbesondere bei den fechterischen. 

Die letzteren Bewegungstätigkeiten müssen aus dem Grunde 
möglichst in der Ausrichtebene des menschlichen Skelettes zur Aus- 
führung gebracht werden, um Eigenkraft hierbei zu ersparen, welche 
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dann zur Erzielung von Geschwindigkeitsleistungen Verwertung findet 
— Wie das Verhalten des menschlichen Körpers vom mechanischen 
Standpunkte hierbei einzurichten ist, um diesen Zweck zu erreichen, 
darüber habe ich eine mechanische Studie in einer eigenen Abhandlung 
als „Mechanik des Fechtens'^ herausgegeben. ^) 

Nicht unerwähnt kann ich lassen, daß Prof. Culmann die Detail- 
formen der einzelnen Knochen auf Grund der denselben im Skelett 
zukommenden Beanspruchungen im Wege der gi*aphischen Statik 
konstruieite. 

Mechanische Begründung 
der Ansgestaltang der korpersttttzenden BewegungsextremitSten. 

Zufolge der steten Gegenseitigkeit der Bewegungsextremitäten 
mit dem festen Boden und der sich hieraus ergebenden direkten Bean- 
spruchungen müssen dieselben die ausgesprochensten mechanisch deut- 
baren Gestaltungsvorgänge zeigen. 

Es soll gleich jetzt festgestellt werden, daß die Bewegungsextre- 
mitäten, wenn sie in größerer Anzahl, d. i. über 6, vorkommen, mehr- 
fach, d. i. 5- bis 7fach, gegliedert, bei geringerer Anzahl, d. i. 6 und 
darunter, nur zweiteilig ausgestaltet sind. 

Diese Umbildung hängt mit der Verminderung der Bewegungs- 
extremitäten insofern zusammen, als sie zufolge der hierbei eintreten- 
den Verminderung der Körperstützpunkte immer mehr die Form von 
Greifapparaten annehmen müssen, um die entsprechenden Stütz- 
punkte für die gesetzmäßige Unterstützung des Körperschwerpunktes 
sicher einzunehmen. 

Aus zwei und überdies gleichlangen gelenkig verbundenen Gliede- 
rungsteilen muß das mechanische System eines Greifapparates bestehen, 
weil nur mit diesem, als einfachstem System, alle Raumpunkte inner- 
halb einer Kugelfläche, deren Radius der Summe der Länge der beiden 
Gliederungsteile gleich ist, und deren Mittelpunkt mit dem fixen 
Endpunkte desselben zusammenfällt, festgelegt werden können, wie dies 
in Fig. 12 zur Darstellung gebracht ist 

Dieses, einfachste System eines Greifapparates als Bewegungs- 
apparat ist demnach auch von geringster Masse, sohin auch von 
geringstem Gewichte, weshalb bei dessen Betätigung nach dem all- 
gemeinen Zweckraäßigkeitsprinzip der geringste Eigenkraftaufwand 
unter den jeweilig gegebenen Umständen erzielt wird. 

Diese Zweiteiligkeit der Gliederung wird beim menschlichen Beine 
auch durch das Fußgelenk nicht gestört, nachdem die Längengleich- 
heit des Abstandes des Kniegelenkes einerseits vom Hüftgelenk, 

1) Mechanik im Menschen- und Tierkörper. Wien 1901. L. W. öeidel u. Sohn, 
k. k. Hofbachhandlung. 



Mechanik der Entwicklang der tierischen Lebewesen. 



127 



andererseits von der Ferse aufrecht erhalten bleibt-, dasselbe ist le- 
diglich ein Anpassnngsgelenk für das vorteilhafte Aufsetzen des Fnßes 
auf den Boden. 

Zweiteilig müssen demnach auch der menschliche Arm sowie die 
im unmittelbaren Anschlüsse an demselben befindlichen Finger als 
ledigliche Greifapparate gegliedert sein, bei welchen das sogenannte 
Handgelenk und das die Mittel- und Endphalangen verbindende Finger- 
gelenk ähnliche Anpassungsgelenke sind wie das Fußgelenk. 

Dieselbe Zweiteiligkeit in der Gliederung kommt schließlich 
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Fig. 12. 



auch den Zehen zu, obgleich sie eigentlich beim Menschen nicht mehr 
die Rolle von Greifapparaten spielen, sie können demnach als aus- 
gesprochene Erbstücke von den Vierhändern gedeutet werden. 

Eine interessante Ausnahme von dieser Regel ist die dreiteilige 
Gliederung der Bewegungsextremitäten der Vierfäßer, indem ein dritter 
Gliederungsteil in Form eines ziemlich lang entwickelten Knochens 
hinzutritt, welcher mechanisch folgendermaßen motiviert wird. 

Die Vierfüßer vollführen, wie ich bereits früher an anderer Stelle 
hervorgehoben habe, ihre natürliche Ortsveränderung nahezu in der 
Richtung der Ebenen der größten physischen Leistungsfähigkeit ihres 
Bewegungsapparates, was vor allem zur erhöhten Bewegungsgeschwin- 
digkeit führen mußte. 

Die Vergrößerung der Geschwindigkeit der natürlichen Ortsver- 
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änderung kann nun auf zweierlei Art erreicht werden, entweder dnrch 
Vergrößerung der Abstände der in Wechsel tretenden Gleichgewichts- 
lagen, oder durch Vermehrung der Zahl der Wechsel der Gleichgewichts- 
lagen des Tierkörpers in der Zeiteinheit 

Der erstere Fall tritt ein, wenn die Bewegungsextreniitäten ver- 
längert, der letztere hingegen, wenn dieselben (ohne Verlängerung) 
schneller betätigt werden, natürlich von der sprunghaften Bewegung 
abgesehen. 

Nun erfolgen bei der Betätigung der Extremitäten Gegenbewegungen 
derselben, bei welchen sogenannte tote Leistungen zufolge der Träg- 
heit der hierbei bewegten Massen entstehen, welche nm so größer 
werden, je rascher die Beine zur Betätigung gelangen. 

Der rationellere Bewegungsvorgang ist daher jener mit verlänger- 
ten Extremitäten, und diese Verlängerung derselben ist mit Hilfe des 
besagten dritten Knochens bewirkt worden, der an das ursprüngliche 
zweiteilige System gelenkig angefügt ist 

Für • die mechanische Zweckmäßigkeit dieses Ausgestaltungsvor- 
ganges spricht auch die interessante Analogie aus dem Lokomotivbau, 
nach welcher die Schnelizugmaschinen mit Triebrädern von größeren 
Durchmessern aus dem Grunde ausgestattet wurden, weil aus gleichen 
Trägheitsumständen die auf die Zeiteinheit entfallenden Hubbewegungen 
als Gegenbewegungen des Zylinderkolbens, von welchen die Um- 
drehungen der Räder abhängen, nicht beliebig vergrößert werden konnten. 

Diese dritten Knochen der Extremitäten der Vierfüßer stellen da- 
her förmliche Vergrößerungshebel für die Weglängen der Enden der 
Extremitäten derselben dar, und deren Längen sind die ausgesprochenen 
Linearmaßstäbe für die außergewöhnlich veranlagte Leistungsfähigkeit 
dieser Tierkörper als Bewegungsapparate für Zwecke der natürlichen 
Ortsveränderung. 

Mit Rücksicht auf diese besondere Bestimmung der dritten Knochen 
dieser Extremitäten sind dieselben auch mit Gelenken angesetzt, 
welche nnr eine Beweglichkeit in der Richtung der Ebene des zwei- 
teiligen Systems, sohin auch vorwiegend nur in jener Ausrichtungs- 
ebene der betreffenden Skeletthälfte zulassen. 

Besonders interessant vom mechanischen Standpunkte erweist sich 
der Nachweis der Längenausgestaltung des menschlichen Fnßes, d. i. 
der Länge, von der Ferse bis zu den Zehenenden gemessen. 

Dieser Gliederungsteil des menschlichen Beines hat nämlich nebst 
dem Zwecke der Vergrößerung der Unterstützungsbasis des Körpers 
auch jenen, die bereits vorhin erwähnten eventuellen vertikalen 
Schwerpunktsschwankungen des menschlichen Körpers beim Gehen 
möglichst zu verringern, bezw. ganz zu eliminieren« 

Dies wird durch jene Längenänderung des Beins bewirkt, welche 
durch Hebung der Ferse beim Gebrauch des Fußes eintritt 
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Damit nun im günstigsten Falle durch diese Längenänderungen 
des Beines die Schwerpunktsschwankungen ganz gehoben werden, 
muß die Fußlänge eine ganz bestimmte sein^ welche sich, wie folgt, 
ermitteln läßt. 

Nach dem in Fig. 13. gezeichneten Schema, welches die beiden 
Beine in Schrittstellung darstellt und in welchem F die Fußlänge, 
B die Beinlänge und L die Schrittlänge bezeichnet, ermittelt sich 
die Fersenhebungshöhe H einerseits mit F sin ck und andererseits mit 
B (1 — cos /3), aus deren Gleichstellung 

B (1 — cos Ä 
sin a 
sich ergibt 



F = 



1) 




Weiter ist L = F (1 — cos a) + B sin /9 2). 

Für den Fall der vorteilhaftesten Ausnutzung der Beine beim 
menschlichen Gange, welche eintritt, wenn /9= 45^ und dann a = 90^ 
wird, ergibt sich nach obigen Gleichungen 1 und 2: 

F= 0.3 B, 
L = B, 



d. h. 1. die Fußlänge muß ^/,o der Beinlänge betragen; 

2. die Vorteilhafteteste Schrittlänge ist gleich der Beinlänge. 

Diese beiden Relationen entsprechen auch den tatsächlichen Ver- 
hältnissen auflfallendst. 

Eine ähnliche Behebung der vertikalen Schwankungen des Körper- 
schwerpunktes der Vierfüßer bei der natürlichen Ollsveränderung wird 
durch jene Verlängerung, insbesondere der rückwärtigen Extremitäten 

Verhandlungen. 1905. I. 9 
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bewirkt, welche aus der Vergrößerung der von den Gliederungsteilen 
derselben eingeschlossenen Beugungswinkel beim Qebrauche sich ergibt. 

Über den Einflafi der körperlichen Entwicklang 
auf jene der geistigen Fähigkeiten. 

Mit Rücksicht auf die innigen Beziehungen zwischen Geist und 
Körper ist es eigentlich selbstverständlich, daß die Entwicklung der 
Körper der tierischen Lebewesen auf jene ihrer geistigen Fähigkeiten 
rückwirken mußte, und tatsächlich ist auch ein gleiches Schritthalten 
beider Entwicklungen bei diesen Lebewesen bis zum Menschen wahr- 
zunehmen, welches sich durch folgende Umstände näher begründen läßt. 

Vor allem bedingt geistige Arbeit ebenso Energieaufwand und 
Materienverbrauch wie körperliche Arbeit, und weiter hängt die Er- 
weiterung der Erkenntnis von der Erweiterung der Erfahrung ab. 

Nachdem ich nun vorhin festgestellt habe, daß bei der zustande 
gekommenen Entwicklung der Tierkörper als Bewegungsapparate immer 
mehr an Eigenkraft, sohin auch Verbrauchsmaterie gelegentlich der 
Ausführung der natürlichen Ortsveränderung erspart wird, so ist es 
naheliegend, daß dieselben einer anderweitigen Verwendung zugeführt 
werden mußten, d. i. etwa unter anderem zur Ausgestaltung jener 
Organe und zur Abwicklung ihrer Funktionen, welche für Zwecke 
geistiger Arbeit dienen. 

Nun wurden durch die zustande gekommene Entwicklung der 
Tierkörper als Bewegungsapparate dieselben auch in die Lage ver- 
setzt, einen immer lebhafteren und vielseitigeren Kontakt mit der sie 
umgebenden Außenwelt einzugehen, welcher unwillkürlich einen ge- 
wissen erziehlichen Einfluß vom Standpunkte der Erweiterung der Er- 
fahrungen auf diese Lebewesen ausüben mußte, welchem gegenüber 
wieder die Organe für geistiges Leben sich anpaßten und nach den 
vorerwähnten Materienersparungen auch weiter organisch ausgestalten 
konnten, wie z. B. die allmähliche Vergrößerung und Ausgestaltung 
speziell des Gehirns bei der fortschreitenden Entwicklung dieser 
Wesen bezeugt. 

Diese innige Wechselbeziehung zwischen körperlicher und geistiger 
Entwicklung tritt insbesondere dann lebhaft vor Augen, wenn man die 
mit der körperlichen Umbildung im Zusammenhang stehende Ver- 
minderung der Bewegungsextremitäten mit der bei den einzelnen 
Entwicklungsübergängen aufgetretenen Steigerung der intellektuellen 
Fähigkeiten bei den Festlandlebewesen in relativen Vergleich zieht 

Es beträgt in dieser Hinsicht die Verminderung der Bewegungs- 
extremitäten beim Übergang vom Vierfüßer zum Menschen, in Prozenten 
ausgedrückt, 50 Proz., jene beim Übergang vom Sechsfiißer zum Vier- 
füßer 33 Proz., schließlich beim Übergang vom Achtfüßer zum Sechs- 
füßer nur mehr 25 Proz., und es muß zugegeben werden, daß auf 
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Grund beiläufiger Beui*teilung nach ähnlichen Prozentsätzen auch die 
Steigerung der intellektuellen Fähigkeiten bei diesen Entwicklungs- 
übergängen stattgefunden hat 

Der ganz besondere Sprung in der intellektuellen Entwicklung, 
welcher beim Übergang vom Yierfttßer zum Menschen zutage tritt, 
begründet sich insbesondere noch dadurch, daß die bei demselben 
in Wegfall kommenden zwei körperstützenden Bewegungsextremitäten 
lediglich als Greifapparate in Form der menschlichen Arme Ver- 
wendung gefunden haben, durch welche bei der gleichzeitigen Auf- 
richtung des Rumpfes die Außenwelt förmlich auch in vertikaler 
Richtung in Hinsicht der Erweiterung der Erfahrungen aufgeschlossen 
wurde. 

Nach diesem Werdegang von Körper und Geist durfte sich etwa 
das Vorstellungsvermögen der Vierfüßer gegenüber jenem des Menschen 
ebenso mangelhaft erweisen, als etwa die Vorstellung eines räumlichen 
Gebildes nur nach dessen Horizontalprojektion mangelhaft ist, gegen- 
über jener nach horizontaler und vertikaler Projektion; hierbei wird 
ein Begriff mit einem räumlichen Gtebilde in Parallele gestellt 



Schlagwort 

Wenn Sie nun die Ergebnisse dieser mechanischen Untersuchungen 
überblicken, so werden Sie finden, daß der allmählichen Entwicklung 
der tierischen Lebewesen jene ihrer Körper als Bewegungsapparate 
für die natürliche Ortsverändernng zugrunde liegt. 

Das prinzipielle Moment derselben ist der mechanische Zweck- 
mäßigkeitsgrundsatz, diese Lebewesenkörper als Bewegungsapparate 
so auszugestalten, daß sie diese ihnen eigene natürliche Ortsveränderung 
mit dem geringsten Eigenkraftaufwande zu vollführen in der Lage sind. 

Dieses Minimum an Kraftaufwand wurde nun auf zweierlei Weise 
erreicht, einerseits durch Aufwendung des Minimums von organischer 
Masse bei allen Bildungsvorgängen (ein Körper erfordert bekanntlich 
um so weniger bewegende Kraft, je geringer sein Gewicht ist), anderer- 
seits durch entsprechende Formgestaltung ihrer Körper als Bewegungs- 
apparate, um die Bewegungswiderstände bei der natürlichen Orts- 
veränderung möglichst gering zu gestalten, und zwar ist dies speziell 
bei den Festlandtieren durch Einführung der körperstützenden Be- 
wegungsextremitäten geschehen, wodurch überdies die Schwerkraft als 
Außenkraft zur Leistung der Bewegungsarbeit und dem entsprechender 
Ersparung an Eigenkraft herangezogen werden konnte. 

Bei den Wasser- und Flugtieren wurde die Verminderung der 
Bewegungswiderstände durch entsprechende Körperumformung und Ober- 
flächenausstattung erreicht. 
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Da nun diese Erspai'ung an Eigenkraft bei jedem Stabilitätswechsel 
des Körpers eintritt, kann bei noch so kleinen Ersparungswerten rück- 
sichtlich des oftmaligen Wiederholens dieses Vorganges schließlich doch 
ganz Bedeutendes summiert werden. 

Demnach ist das Verhältnis des EigenkraflÄufwandes zur Schwer- 
kraft bei Leistung der Lokomotionsarbeit für die Zugehörigkeit dieser 
Lebewesen in die verschiedenen Hauptentwicklungsstufen bestimmend 
geworden, deren ich auf mechanischer Grundlage drei aufgestellt habe, 
wie sie in nachstehender Tabelle ersichtlich gemacht sind. 

Da für das Verhältnis dieser beiden bewegenden Kräfte, Eigen- 
kraft und Schwerkraft, die Zahl der körperstützenden Bewegungs- 
extremitäten wieder bestimmend ist, vollzieht sich diese Einteilung 
nach dem äußeren Zeichen der Zahl der den einzelnen Wesen eigenen 
Bewegungsextremitäten, und zwar gehören der niedersten Ent- 
wicklungsstufe alle jene Tiere an, welche entweder gar keine oder 
mindestens sechs körperstützende Bewegungsextremitäten aufweisen; 
der mittleren Entwicklungsstufe alle jene, welche vier, und der 
höchsten Entwicklungsstufe jene Festlandlebewesen, welche zwei 
körperstützende Bewegungsextremitäten und die entsprechende Skelett- 
ausbildung besitzen, d. i. der Mensch. (Der Vogel als gleichfalls zwei- 
beiniges Lebewesen ist Flugtier und hat zufolge vorwiegenden Auf- 
enthalts in der Luft ein dementsprechend angepaßtes Skelett eines 
Vierfüßers.) 

DiiB weiter eingeführten Unterteilungen dieser Hauptentwicklungs- 
stufen in Unter-, Mittel- und Oberstufe sind in folgender Weise vor- 
genommen. 

Es gehören in die Unterstufe der niedersten Entwicklungsstufe 
alle Tiere ohne oder mit mehr als acht Bewegungsextremitäten, in 
die Mittelstufe derselben die mit acht und in die Oberstufe die 
mit sechs Bewegungsextremitäten. 

Die mittlere Entwicklungsstufe unterteilt sich in eine Unterstufe, 
wohin alle Vierfüßer, bezw. Wirbeltiere ohne Schlüsselbein, und in 
die Oberstufe derselben die Vierfüßer, bezw. Wirbeltiere mit Schlüssel- 
bein gehören. 

Die höchste Entwicklungsstufe, welche vom Menschen ausgefüllt 
wird, ist natürlich ohne Unterteilung. 

Dieser auf mechanischer Grundlage vorgenommenen Einteilung 
der tierischen Lebewesen habe ich die sonst übliche Gruppierung der- 
selben nach organischer Vollkommenheit gegenüber gestellt, woraus er- 
sehen werden kann, daß die Scheidegi-enzen der Hauptentwicklungs- 
stufen nach beiden Einteilungen vollkommen übereinstimmen, aus 
welchem Umstände eine gewisse Abhängigkeit beider Einteilungsgrund- 
lagen abgeleitet werden kann. 

Da nun weiter wohl nicht recht anzunehmen ist, daß die innere 
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Übersichtliche Znsammenstellung der tierischen Lebewesen. 



Auf organischer Grundlage 



Auf mechanischer Grundlage 



Gruppen 



Urtiere 

Strahltiere 

Stachelhäut. 

Weichtiere 

Würmer 



Klassen I Ordnungen I Zwischenstufen Hauptstufen 



Gliedertiere 



Tausendfüßer 



Krebse 
Spinnen 



Insekten 



Unterstufe. 
Körper ohne oderj 
mit mehr als 8 Be 
wegungsextremi- 
taten. 



Mittelstufe. 
Körper mit 8 Be- 
wegongsextremi- 
taten. 



Niederste Ent- 
wicklungsstufe. 

Ortsveränderung mit 
wechselnder Körper- 
stabilisierung auf 3 
und mehr Stütz- 
punkten (für Fest- 
iandtiere). 



Oberstufe. 
Körper mit 6 Be- 
wegungsextremi- 
taten. 



Fische 
Lurche 
Beptilien 
Vögel 



Wirbeltiere 



Säugetiere 



Kloakentiere 
Beuteltier 
Zahnarme Säu- 
getiere 
Elefanten 
Huftiere 
IWale 

'Flossenfußer 
Fleischfresser 



Unterstufe. 
Körper mit 4 Be 
wegungsextremi- 
täten und Skelette 
ohne Schlüsselbein 
(für Festlandtiere). 



Mittlere Ent- 
wicklungsstufe. 

Orts Veränderung mit 
wechselnder Körper- 
stabilisierung auf je 
2 Stützpuni^n (für 
Festlandtiere). 



Halbaffen 

Nagetiere 

Insektenfresser 

Fledermäuse 

Affen 



Oberstufe. 
Körper mit 4 Be 
wegungsextremi- 
täten und Skelett 
mit Schlüsselbein 
(für Festlandtiere). 



I 



Mensch 



Höchste Ent- 
wicklungsstufe. 

Ortsveränderung mit 
wechselnder Körper- 
stabilisierung auf je 
1 Stützpunkte. Ske- 
lett nacn ein. Schwer- 
ebene ausrichtbar. 
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organische Entwicklung die erfolgte Ausgestaltung der Körper, ins- 
besondere als Bewegungsapparate, verursacht haben konnte, so muß 
die fortschreitende Ausgestaltung der Tierkörper als Bewegungs- 
apparate als der primäre und die übrige organische Entwicklung 
als der hiervon abhängige sekundäre Entwicklungsvorgang hin- 
gestellt werden. 

Nach dieser mechanischen Einteilung vollführt z. B. der Mensch, 
als der höchsten Entwicklungsstufe zugehörig, zufolge größter Mit- 
arbeit der Außenkraft, der Schwerkraft, seine natürliche Ortsveränderung 
mit dem relativ geringsten Eigenkraftaufwande; er steht an Leistungs- 
fähigkeit für Zwecke der Ortsveränderung den Vierfüßern nach, ver- 
fügt aber hierfür über ein vermehrtes geistiges Arbeitsvermögen. 

Die Ausgestaltung der mannigfachen Sonderkörpertypen der Lebe- 
wesen in den einzelnen Entwicklungsstufen stellt sich mechanisch 
wieder als das Ergebnis jener Umbildungsvorgänge der Tierkörper als 
Bewegungsapparate dar, bei welchen rücksichtlich der jeweiligen 
Außenweltverhältnisse, z. B. der herrschenden Bodenbeschaffenheits- 
verhältnisse, die größte Leistungsfähigkeit für Zwecke der natürlichen 
Ortsveränderung erreicht wird. 

So ißt z. B. der Pferdekörper als idealster vierfußiger Bewegungs- 
apparat mechanisch dadurch definiert, daß de]*selbe auf dem festen 
Boden beim geringsten Eigengewichte, bezw. Massenaufwande und bei 
größter Bewegungsgeschwindigkeit am andauerndsten den größten 
Bewegungswiderstand als Zugleistung im Wege der natürlichen Orts- 
veränderung zu überwinden vermag. 

Da die Festlandtiere die Schwerkraft als Außenkraft bei Leistung 
der Lokomotionsarbeit zur Ersparung von Eigenkraft in so bedeutendem 
Maße heranzuziehen vermochten, haben sie auch Entwicklungsstufen er- 
reicht, die den Wasser- und Flugtieren, abgesehen von sonstigen Um- 
ständen, versagt geblieben sind. 

Diese mechanische Beurteilung der Entwicklungsvorgänge bei den 
tierischen Lebewesen gestattet aber auch einen gewissen Einblick in 
den zukünftigen Gang ihrer Entwicklung, was um so wissenswerter 
ist, da mit dem derzeitigen Stand der Dinge dieselbe nicht als abge- 
schlossen zu betrachten ist 

Nach dieser mechanischen Beurteilungsgrundlage hat die Ent- 
wicklungsreihe dieser Lebewesen mit der menschlichen Körperform 
unter den gegebenen Verhältnissen eigentlich ihren Abschluß gefunden, 
und zwar aus dem einfachen Grunde, weil die bisher erfolgte Redu- 
zierung der Unterstützungsbasis der bei der natürlichen Ortsver- 
änderung in Wechsel tretenden Gleichgewichtslagen der Tierkörper, 
welche vom Viereck über das Dreieck und die Unterstützungsgerade 
bis zu dem Punkt stattgefunden hat, über den letzteren hinaus zur 
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Vereinfachang des Beweguogsapparates nicht mehr fortgesetzt werden 
kann. 

Eine weitere Entwicklung des heutigen Menschen kann daher nur 
mehr in geistiger nnd keineswegs in körperlicher Hinsicht erfolgen, 
etwa durch Ausstattung desselben mit neuen Sinnen, um eine Er- 
weiterung seiner Erkenntnis im Wege der hierdurch bedingten Er- 
weiterung seiner Erfahrung zu ermöglichen, vorausgesetzt, daß dies 
nicht allzu sehr auf Kosten des materiellen Bestandes des Körpers geht 

Die BerechtigUDg des mechanischen Erkläi*ungsvorganges dieser 
Entwicklung kann indirekt auch aus dem Umstände abgeleitet werden, 
indem ganz ähnliche, ja gleiche mechanische Momente auch für die 
Entwicklung des wirtschaftlichen Lebens der menschlichen Gesellschaft 
maßgebend waren. 

So haben deren wirtschaftliche Verhältnisse einen ganz besonderen 
Aufschwung durch die Verbesserung der künstlichen Verkehrsmittel, 
wie z. B. im Wege der Einführung der Eisenbahnen, in letzterer Zeit- 
epoche erfahren, deren eigentlicher wirtschaftlicher Effekt auf den 
mechanischen Umstand der Verringerung der Bewegungsreibung durch 
Einführung des Schienenweges und im weiteren auf die Ausnützung 
der Dampfkraft in motorischer Hinsicht zur Vermehrung der bewegen- 
den Kräfte sich zurückführt. 

Also hier wie dort eine Verminderung der Bewegungswiderstände 
und Vermehrung der bewegenden, bezw. belebenden Kräfte als Ursache 
der sogenannten Entwicklung, wodurch jene materiellen Überschüsse 
geschaffen wurden, welche weiteren Nutzzwecken zugeführt werden 
konnten, was man eben Wirtschaft nennt 

Es bleibt jetzt nur noch die Frage offen, ob nicht auch auf einem 
anderen als dem mechanischen Wege im Laufe der Entwicklung der 
tierischen Lebewesen solche Energie-Überschüsse für Entwicklungs- 
zwecke gewonnen werden konnten. 

In Erwägung nachstehender Umstände ist dies auch sicherlich an- 
zunehmen. 

Denn gerade so, wie auf mechanischem Wege durch allmähliche 
zweckmäßige Ausgestaltung dieser Lebewesenkörper als Bewegungs- 
apparate Energie und Materie erspart und für andere Zwecke ver- 
fügbar werden konnten, so ist auch denkbar, daß durch eine der all- 
mählichen Veränderung der Außenweltverhältnisse entsprechende Ände- 
rung der physikalischen und chemischen Beschaffenheit der die Körper 
der Lebewesen aufbauenden organischen Massen erhöhte Energieum- 
sätze zur Vermehrung der Lebenskräfte ermögliclit wurden, da die 
Beschaffenheit der organischen Massen ohne Zweifel einen gewissen 
Einfluß auf die Lebensfähigkeit dieser Wesen hat, was schon ihre Ver- 
gänglichkeit beweist. 

Da es sich bei dieser Leben erzeugenden Auslösung von 
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Energie aus den organischen Massen f&r die verschiedenen Lebens- 
prozesse im Individuum um einen natürlichen Vorgang handelt, so 
kommt sicherlich auch hierbei, wie überall in der Natur, der übliche 
Rationalismus nach der Richtung zur Geltung, daß die durch die 
organischen Massen umgesetzten Energiemengen für Lebenszwecke ein 
Maximum vorstellen. 

Um nun feststellen zu können, wie die organische Masse beschaffen 
sein muß, damit sie im Wege des gewissen Rationalismus bei der 
Wechselwirkung von Energie und organischer Masse dieses Maximum 
von Lebenskräften hervorzubringen vermag, hierzu fehlt uns einerseits 
die Kenntnis der Wesenheit der Energie selbst, sowie andererseits 
die sie etwa aufklärende exakte Wissenschaft, welche ich analog 
der „Mechanik der Massen'' als „Mechanik des Äthers^' bezeichnen 
möchte. 

Die nun auf der Mechanik der Massen und des Äthers etwa sich 
dann aufbauende, sohin alles aufklärende Wissenschaft, für weldie ich 
als geeignetste Bezeichnung „Mechanologie" empfehlen würde, könnte 
dann zu jener einheitlichen Beurteilungsgrundlage aller Vorgänge 
in der Natur führen, welche bereits Dbscabtes vorschwebte, indem er 
der Meinung Ausdruck verlieh, daß mit Druck und Stoß alle Er- 
scheinungen zu erklären seien. 

Schließlich will ich kurz noch Umschau halten, wie die von mir 
behandelte Mechanik der Entwicklung der tierischen Lebewesen sich 
mit den heute geltenden allgemeinen naturwissenschaftlichen Anschau- 
ungen hierüber in Beziehung stellt. 

Vor allem entspricht diese mechanische Behandlung des natürlichen 
Hergangs der Entwicklung der tierischen Lebewesen insofern der 
naturwissenschaftlichen Forschung in prinzipieller Hinsicht, als die 
hierbei angewendeten mechanischen Gesetzmäßigkeiten auch in der an- 
organischen Natur ihre volle Gültigkeit haben. 

Weiter wird durch diese Ergebnisse eingehendst bewiesen, daß die 
Anschauung Dabwins, nach welcher die Zweckmäßigkeiten organischer 
Bildungen durch mechanische Prinzipien in vielseitiger Weise zur Auf- 
klärung gebracht werden können, ihre volle Richtigkeit hat 

Ebenso wird hierdurch die grundsätzliche Ansicht Lamaboks be- 
stätigt, daß mit dem Prinzip der funktionellen Anpassung und Ver- 
erbung die Veränderungen der Lebewesen überhaupt zu erklären sind, 
und somit auch nachgewiesen, daß diese beiden physiologischen 
Funktionen die alleinige Ursache der organischen Formbüdung sind. 

Die behandelten Ausgestaltungsvorgänge dieser Lebewesen sind 
tatsächlich nach dem Vorgeführten Anpassungsvorgänge derselben 
gegenüber jenen Kräftewirkungen, welche als Beanspruchungen ihrer 
Körper gelegentlich der Ausführung der ihnen eigenen natürlichen 
Ortsveränderung auftreten, und für welch letztere sie eben als Be- 
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wegangsapparate gebraucht und als solche auch am häufigsten für 
diesen Zweck betätigt werden. 

Einerseits die fortgesetzte Anpassung dieser Lebewesenkörper als 
Bewegungsapparate fflr die natürliche Ortsveränderung, andererseits die 
unter allen Umständen sich gleich gebliebenen Gesetzmäßigkeiten der 
alle Formbildung veranlassenden mechanischen Wechselwirkung von 
Kraft und Masse führte schließlich zu jener gemäßigen Entwicklung 
derselben, welche mit der menschlichen Körperform abschließen mußte. 

Schließlich entspricht der von mir aufgestelllte mechanische Ent- 
wicklungsnachweis auch der ÜABwiNschen Selektionstheorie insofern, 
als der dieser Entwicklungstheorie zugrunde liegende erfolgreiche 
Kampf ums Dasein, welcher bei den tierischen Lebewesen vorwiegend 
in physischer Hinsicht zur Austragung gelangt, gleichzeitig als eine 
unmittelbare Folge der mechanisch-rationellen sowie zugleich physisch- 
leistungsfähigeren Ausgestaltung der Tierkörper als Bewegungsapparate 
und der damit im Zusammenhang stehenden Hebung ihres Intellektes 
anzusehen ist 

E^ erweist sich demnach die Selektion als eine unmittelbare Folge 
dieser gesetzmäßigen Entwicklung der tierischen Lebewesen als Be- 
wegungsapparate und ist daher als eigenes Entwicklungsprinzip über- 
flüssig. 

Im allgemeinen sind sohin meine Darlegungen keineswegs im 
Widerspruch mit den hierüber herrschenden derzeitigen prinzipiellen 
Anschauungen auf diesem Gebiete der Biologie, sondern ergänzen und 
begründen dieselben in vielseitigster Weise. 

Im besonderen erweisen sie sich als eine Aufklärung des Vor- 
ganges der Descendenz dieser Lebewesen, und zwar beruht der- 
selbe demnach auf dem Transformismus von deren Körper als Bewegungs- 
apparate für die ihnen charakteristische natürliche Ortsveränderung 
nach dem mechanischen Zweckmäßigkeitsprinzip der Erzielung des 
geringsten Eigenkraftaufwandes. 

Die Aufklärung des Vorganges der Descendenz dieser Lebewesen 
kommt sohin auf die Lösung des mechanischen Problems der vorteil- 
haftesten, d. i. eigenkraft-ökonomischsten ßewegungsapparate dieser 
Lebewesen für Lokomotionszwecke hinaus. 

Abgesehen von dem wissenschaftlichen Werte dieser Ergebnisse, 
kommt denselben auch eine gewisse praktische Bedeutung zu, indem 
sie grundlegend für die Feststellung der Normen der vorteilhaftesten 
physischen Erziehung und Übung des menschlichen Körpers vom hygieni- 
schen Standpunkt aus sind. 

Nun am Schlüsse meiner Ausführungen angelangt, richte ich an 
Sie die Frage, ob es möglich oder denkbar ist, den Vorgang der all- 
mählichen Entwicklung der tierischen Lebewesen mit all ihren Be- 
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gleitumständen auf einer anderen Grundlage als der mechanischen ein- 
heitlicher und umfassender zur kausalen Aufklärung zu bringen? 

Ich glaube nicht und bin daher fest überzeugt, daß dieser mecha- 
nische Auf klärungsweg hierfür auch der allein richtige ist. 

Und wenn heute so manche natürliche Vorgänge in der Natur 
noch nicht vollends geklärt werden können, so ist daran einzig und 
allein nur der Umstand Schuld tragend, daß wir das mechanistische, d. i. 
das physikalische und chemische Wesen derselben noch nicht im er- 
forderlichen Umfange beherrschen. 

Dieser mechanistische Weg ist daher auch der einzige, auf dem wir 
die Ergründung aller Wahrheit in der Natur erhoffen können und 
auch innerhalb des Rahmens der menschen-möglichen Erkenntnis er- 
reichen werden. 

Mit dem schließe ich. 
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Bericht Aber die Oesamtsitinng der beiden wissenseliiiftUeheii 

Hauptgruppen, 

Mittwoch, den 27. September, yormittags 10 Uhr, 
Vorsitzender: Herr Geheimrat Prof Dr. F. v. WiNCKEL-Mfinchen. 

Die Sitzung, die in der Festhalle stattfand, zerfiel in zwei Teile. 
Im ersten Teile erstattete der Vorsitzende der in Breslau eingesetzten 
Unterrichtskommission, Herr Prof. Dr. A. GuTZMBB-Halle a. S., Bericht über 
die bisherige Tätigkeit jener Kommission und legte zugleich die den 
Unterricht in der Mathematik, in der Physik sowie in der Chemie und 
den beschreibenden Naturwissenschaften betreflFenden Vorschläge der 
Kommission vor. An den Bericht schloß sich eine lebhafte Debatte an. 

Der zweite Teil der Sitzung war einer Erörterung über die Frage 
der Vererbung gewidmet. Keferate hatten die Herren Prof. Dr. C. 
CoREBNs-Leipzig, Prof. Dr. K. HBiDBB-Innsbruck und Prof. Dr. W. 
HATScaaEK-Wien übernommen. Da die Zeit nicht für alle drei Eeferate 
ausreichte, wurde das zuletzt genannte auf die zweite allgemeine Sit. 
zung am Fi'eitag, den 29. September, verschoben. Doch soll der Bericht 
über dieses Referat gleich hier angeschlossen werden. 



Teü I. 
Allgemeiner Bericht der ünterrichtskommission. 

Erstattet von A. Gützmeb. 

Die Reformbestrebangen auf dem Gebiete des mathematisch-natur- 
wissenschaftlichen Schulunterrichts, die seit mehr als zwei Jahrzehnten 
weite Kreise des deutschen Volkes bewegen, sind im Begriff, von der 
bloßen Kritik der bestehenden Zustände und von zum Teil utopischen 
Wünschen zu praktischen Vorschlägen überzugehen. 

Auf Seiten der Mathematik war schon seit vielen Jahren eine Be- 
wegung im Flusse, die eine vertiefte und lebendigere Auffassung des 
eigentlichen Gedankeninhalts der Mathematik und eine verstärkte Be- 
rücksichtigung der Anwendungen verlangte^), um der stetig wachsenden 
Bedeutung der Mathematik und ihrer Methoden für unsere Gesamtkultur, 
insbesondere die theoretische Naturwissenschaft, die Technik und das 
Verkehrswesen, das soziale und wirtschaftliche Leben (Versicherungs- 
wesen) in geeigneter Weise Rechnung zu tragen. 

Auf der andern Seite befinden sich die biologischen Wissenschaften 
seit dem Jahre 1879, wo sie aus dem Lehrplane der drei obersten Jahr- 
gänge der höheren preußischen Schulen gestrichen wurden, in einer 
sehr unwürdigen Lage. Jene Maßregel vom Jahre 1879 bedeutete 
eine vollkommene Verkennung des hohen allgemeinen und sachlichen 
Bildungs wertes der Biologie; sie fühlte bekanntlich zu einer Gegen- 
wirkung von geradezu elementarer Kraft, die auf der Hamburger Natur- 
forscher-Versammlung vom Jahi-e 1901 in den sogenannten „Hamburger 
Thesen" 2) ihren Ausdruck fand. 

Beide Bewegungen — die mathematische und die biologische — 
flössen dann auf der Gasseier Versammlung vom Jahre 1903 zu einem 
mächtigen Strome zusammen, denn hier wurde beschlossen: „Die 



1) Vgl. neben vielen in einzelnen Zeitschriften zerstreuten aus den Kreisen der 
Fachlehrer stammenden Kundgebungen in diesem Sinne insbesondere die Verhand- 
lungen des Vereins zur Förderung des Unterrichts in der Mathematik und den 
Naturwissenschaften von 1891 an sowie zahlreiche Vortrage, Referate usw. in den 
Jahresberichten der Deutschen Mathematiker -Vereinigung, ferner eine Reihe selb- 
ständiger Veröffentlichungen von F. Klein u. A. 

2) Die erwähnten Hamburger Thesen lauten: 

1. Die Biologie ist eine Erfahrungswissenschaft, die zwar bis zur je- 
weiligen Grenze des sicheren Naturerkennens geht, aber dieselbe nicht Überschreitet. 
Für metaphysische Spekulationen hat die Biologie als solche keine Verantwortung 
und die Schule keine Verwendung. 
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Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte nimmt die Hamburger 
Thesen des Komitees zur Förderung des biologischen Unterrichts 
an höheren Schulen einstimmig an, indem sie sich vorbehält, die Ge- 
samtheit der Fragen des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unter- 
richts bei nächster Gelegenheit zum Gegenstand einer umfassenden 
Verhandlung zu machen." Diese Gelegenheit war schon in Breslau 1904 



2. In formeller Hinsicht bildet der naturwiaBenschaftliche Unterricht eine 
notwendige Ergänzung der abstrakten Lehrfacher. Im besondern lehrt die Bio- 
logie die sonst so vernachlässigte Kunst des Beobachtens an konkreten, durch den 
Lebensprozeß ständigem Wechsel unterworfenen Gegenständen und schreitet, wie 
in der Physik und Chemie, induktiv von der Beobachtung der Eigenschaften und 
Vorgänge zur logischen Begriffsbildung vor. 

3. Sachlich hat der naturgeschichtliche Unterricht die Auigabe, die heran- 
wachsende Jugend mit den wesentlichsten Formen der organischen Welt bekannt 
zu machen» die Erscheinungen des Lebens in ihrer Mannigfaltigkeit zu erörtern, 
die Beziehungen der Organismen zur unorganischen Natur, zu einander und zum 
Menschen darzulegen und einen Überblick Aber die wichtigsten Perioden der Erd- 
geschichte zu geben. Besonderer Berücksichtigung bedarf auf der Grundlage der 
gewonnenen biologischen Kenntnbse die Lehre von der Einrichtung des mensch- 
lichen Körpers und der Funktion seiner Organe, einschließlich der wichtigsten 
Punkte aus der allgemeinen Gesundheitslehre. 

4. In ethischer Beziehung weckt der biologische Unterricht die Achtung 
Tor den Gebilden der organischen Welt, das Empfinden der Schönheit und Voll- 
kommenheit des Naturganzen und wird so zu einer Quelle reinsten, von den prak- 
tischen Interessen des Lebens unberührten Lebensgenusses. Gleichzeitig itlhrt die 
Beschäftigung mit den Erscheinungen der lebenden Natur zur Einsicht von der 
Unvollkommenheit menschlichen Wissens und somit zu innerer Bescheidenheit 

5. Eine solche Kenntnis der organischen Welt muß als notwendiger Bestand- 
teil einer zeltgemäßen allgemeinen Bildung betrachtet werden: Sie kommt nicht 
etwa nur dem künftigen Naturforscher und Arzte zugute, dem sie den Eintritt in 
sein Fachstudium erleichtert, sondern sie ist in gleichem Maße für diejenigen Abi- 
turienten der höheren Schulen von Wichtigkeit, denen ihr späterer Beruf keinen 
direkten Anlaß zum Studium der Natur bietet. 

6. Der gegenwärtige naturgeschichtliche Unterricht kann dieses Ziel nicht er- 
reichen, weil er von der Oberstufe ausgeschlossen ist, und weil die Lehre von den 
Lebensvorgängen und den Beziehungen der Organismen zur umgebenden Welt er- 
fahrungsgemäß nur von Schülern reiferen Alters verstanden wird, denen die physi- 
kalischen und chemischen Grundlehren bereits bekannt sind. 

7. Aus diesen Gründen ist es dringend notwendig, daß der biologische Unter- 
richt an den höheren Lehranstalten — mit etwa zwei Stunden wöchentlich — durch 
alle Klassen geführt werde, wie es früher am Eealgymnasium der Fall war. 

8. Am Realgymnasium und der Oberrealschule dürfte sich die erforderliche 
Zeit voraussichtlich durch geeignete Verteilung der für den mathematisch-natur- 
wissenschaftlichen Unterricht vorgesehenen Stundenzahl, eventuell durch Abgabe 
einer sprachlichen Stunde, gewinnen lassen. 

0. Der jetzt bestehende Mangel geeigneter Lehrkräfte wird verschwinden, so- 
bald sich den Studierenden die Aussicht eröffnet, die für Oberklassen erworbene 
Facultas docendi in den beschreibenden Naturwissenschaften in ihrem späteren 
Lehramte auch wirklich ausnützen zu können. 
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gegeben, wo nach einer eingehenden und allseitigen Beleuchtung des 
gesamten mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts^) dem Vor- 
stande der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte von der 
Versammlung der Wunsch nach Einsetzung einer Kommission ausge- 
sprochen wurde, indem die folgende Resolution einhellig Annahme fand: 

„In voller Würdigung der großen Wichtigkeit der behandelten 
Fragen spricht die Versammlung dem Vorstande den Wunsch aus, in 
einer möglichst vielseitig zusammengesetzten Kommission diese Fragen 
weiter behandelt zu sehen, damit einer späteren Versammlung bestimmte, 
abgeglichene Vorschläge zu möglichst allseitiger Annahme vorgelegt 
werden können." 

Diese Bestrebungen der Versammlung wurden auch von dem Ver- 
treter des Vereins Deutscher Ingenieure warm befürwortet, der selber 
seit vielen Jahren die gleichen Ziele verfolgt und bereits vor fast 
20 Jahren die Forderung eines verstärkten mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Unterrichts an die deutschen Staatsregierungen gerichtet hat. 

Dem in der genannten Resolution ausgesprochenen Wunsche hat der 
Vorstand der Naturforschergesellschaft in sehr dankenswerterweise Rech- 
nung getragen; bekanntlich hat er eine 12gliedrige Kommission eingesetzt, 
bestehend aus den Herren: v. Borries-Berlin, Duisberg-Elberfeld, Fricke- 
Bremen, Klein -Göttingen, Kräpelin-Hamburg, Leubuscher-Meiningen, 
Pietzker-Nordhausen, Poske-Berlin, Bastian Schmid-Zwickau, Schotten- 
Halle, Verworn-Göttingen und Gutzmer-Halle a. S., dem der Vorsitz zufiel. 
Von den Genannten schieden die Herren Leubuscher und Verworn zu Be- 
ginn d. J. aus, und für sie haben sich die Herren Chun-Leipzig und 
Cramer-Göttingen zur Mitarbeit in der Kommission bereit finden lassen. 
Außerdem nahm der wissenschaftliche Sekretär der naturwissenschaftlichen 
Hauptgruppe der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte, Herr 
Prof. RAssow-Leipzig, an den Arbeiten und Sitzungen der Kommission teil 

Die Kommission trat Ende Dezember 1904 in Berlin zu einer ersten 
Gesamtsitzung zusammen, in der vor allem eine allgemeine Aussprache 
und Verständigung erstrebt wurde. Angesichts des außerordentlich 
großen Umfangs ihrer Aufgabe beschloß die Kommission, zuvörderst nur 
die Neugestaltung des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts 
an den drei in Preußen bestehenden Arten von neunklassigen Vollan- 
stalten in den Bereich ihrer Erörterungen zu ziehen, dagegen alle 
Fragen, die sich auf die übrigen Schularten, auf außerpreußische Ver- 
hältnisse, auf die Ausstattung der Anstalten mit Sammlungen, Apparaten, 
Arbeitsräumen usw., auf die Lehrerausbildung u. dgl. beziehen, bis auf 

1) S. Verhandlungen der Breslauer Naturforscher- Versammlung über den natur- 
wissenschaftlichen und mathematischen Unterricht an den höheren Schulen. Heraus- 
gegeben von A. Wanqebin. (Sonderabdruck aus den Verhandlungen der GeseUschaft 
Deutscher Naturforscher und Ärzte, Jahrgang 1904, I. Teil). Leipzig 1905. 
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weiteres zurückzustellen. Ferner wurden einige Subkommissionen ein- 
gesetzt, um gewisse Spezialfragen für die Behandlung in der Gesamt- 
kommission vorzubereiten. Namentlich wurde eine mathematisch-physi- 
kalische und eine biologisch-chemische Subkommission mit derartigen 
Vorarbeiten betraut. Für einzelne Fragen wurden auch Referenten er- 
nannt. Außer weiteren Gesamtsitznngen fanden auch Zusammenkünfte 
der Subkommissionen statt, und außerdem diente ein äußerst reger brief- 
licher Verkehr der fortgesetzten Bezugnahme der einzelnen Kommissions- 
mitglieder untereinander und zu anderen Fachgenossen, so daß ein sehr 
ansehnliches Arbeitspensum erledigt worden ist. Nur auf diese Weise, 
durch Beschränkung der zunächst zu erledigenden Aufgaben und durch 
intensivste Anspannung, ist es der Kommission möglich gewesen, schon 
jetzt einen Bericht vorzulegen, durch den sie ihren Auftrag in betreff 
der preußischen Gymnasien, Realgymnasien und Oberrealschulen als im 
wesentlichen erledigt ansehen darf. 

Die Ergebnisse der Kommissionsarbeit sind niedergelegt in diesem 
allgemeinen Bericht und in den folgenden Einzelberichten, die sich auf 
den mathematischen, den physikalischen und den Unterricht in der Chemie 
und in den biologischen Fächern beziehen. Die Absicht ist, durch 
möglichst weitgehende Verbreitung dieser Berichte eine 
Diskussion der in ihnen behandelten Fragen auf breitester 
Grundlage einzuleiten und gleichzeitig überall um Unter- 
stützung und Mitarbeit zu werben. 

In dem gegenwärtigen allgemeinen Bericht sollen nur die Haupt- 
gesichtspnnkte hervorgehoben werden, die für die Verhandlungen im all- 
gemeinen maßgebend gewesen sind, während über die speziellen Fragen 
die Einzelberichte nachzulesen sind. 

Es war der Kommission in der Breslauer Resolution die Weisung 
erteilt worden, möglichst „abgeglichene" Vorschläge zu machen. Die 
Kommission hat demnach gewissenhaft geprüft, ob die von ihr zu er- 
hebenden Forderungen und Wünsche sich nicht gegenseitig ausschließen 
und ob einige Wahrscheinlichkeit besteht, die Ansprüche in dem ge- 
gebenen Rahmen, was die Zahl der Unterrichtsstunden und den Charakter 
der einzelnen historisch gegebenen Anstalten betrifft, zur Verwirklichung 
zu bringen. Denn hier liegt die wahre Schwierigkeit. Im allgemeinen 
ist es der Kommission gelungen, eine Resultierende aller Einzelbestre- 
bungen zu finden, immer geleitet von dem obersten Gesichtspunkte, daß die 
Schule eine allgemeinbildende Anstalt sein und bleiben soll. Von einer 
Vergewaltigung abweichender Ansichten durch einen Mehrheitsbeschluß 
bat die Kommission Abstand genommen, und da, wo die verschiedenen 
Meinungen sich nicht zu einer solchen Resultierenden vereinigen ließen, 
die abweichenden Anschauungen und Überzeugungen gewissenhaft zu 
Woi-t kommen lassen. Es ist das glücklicherweise nur in wenigen 
Fällen eingetreten, ein Beweis für die in der Kommission zutage ge- 

Verhandlungen. 1905. I. 10 
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tretene Einmfitigkeit and zugleich ein Kennzeichen fQr die Stärke 
der Gründe, die für die Entschließungen der Kommission maßgebend 
gewesen sind. 

Nichts hat der Kommission ferner gelegen, als eine Unterschfttzung 
des hohen formalen, sachlichen und ethischen Bildungswertes der 
sprachlich-geschichtlichen Unterrichtsfächer; aber sie kann sowohl an- 
gesichts der außerordentlich verschiedenartigen menschlichen Bean- 
lagung als auch im Hinblick auf die äußerst wichtige EoUe der 
mathematisch- naturwissenschaftlichen Bildungselemente in dem Kultur- 
leben der Gegenwart es nicht für richtig halten, daß es erforderlich 
ist, den Abiturienten aller höheren Lehranstalten eine vorwiegend 
sprachliche Bildung auf den Weg zu geben. Sie hat sich daher auf 
folgende allgemeine Leitsätze geeinigt: 

Leitsatz 1: Die Kommission wünscht, daß auf den höheren Lehr- 
anstalten weder eine einseitig sprachlich-geschichtliche, noch eine ein- 
seitig mathematisch-naturwissenschaftliche Bildung gegeben werde. 

Leitsatz 2: Die Kommission erkennt die Mathematik und die 
Naturwissenschaften als den Sprachen durchaus gleichwertige Bildungs- 
mittel an und hält zugleich fest an dem Prinzip der spezifischen All- 
gemeinbildung der höheren Schulen. 

Leitsatz 3: Die Kommission erklärt die tatsächliche Gleich- 
berechtigung der höheren Schulen (Gymnasien, Realgymnasien, Ober- 
realschulen) für durchaus notwendig und wünscht deren vollständige 
Durchführung. 

Was nun die Mathematik angeht, so sei hier bemerkt, daß der 
mathematische Unterricht zwar durchaus nicht einen Überfluß an Unter- 
richtsstunden besitzt, daß aber andrerseits auch keine Vermehrung der 
Stundenzahl erforderlich scheint. Es handelt sich bei der Mathematik 
wesentlich darum, daß der Unterricht von manchem Ballast befreit 
werde, und daß er sich noch mehr den modernen Angaben der Schule 
in dem schon in den methodischen Bemerkungen der preußischen Lehr- 
pläne von 1901 ausgesprochenen Sinne anpasse. Unter voller Aner- 
kennung des formalen Bildungswertes der Mathematik muß auf ein- 
seitige und praktisch wertlose Spezialkenntnisse verzichtet, dagegen die 
Fähigkeit zur mathematischen Betrachtung und Auffassung der Vor- 
gänge in der Natur und in den menschlichen Lebensverhältnissen ge- 
weckt und gekräftigt werden. Demgemäß stellt die Kommission die 
Stärkung des räumlichen Anschauungsvermögens und die Er- 
ziehung zur Gewohnheit des funktionalen Denkens als wichtigste 
Aufgaben des Mathematikunterrichts hin. Dabei bleibt die Pflege der 
logischen Schulung nicht nur unbeeinträchtigt, sondern sie wird bei 
der gekennzeichneten Richtung des mathematischen Unterrichts noch 
gewinnen. Nach diesen Gesichtspunkten hat die Kommission einen 
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Lehrplau für den mathematischen Unterricht entworfen (Bericht I), der 
auf die humanistischen Gymnasien zugeschnitten ist; eine Übertragung 
auf die Eealgymnasien ist insofern unmittelbar gegeben, als die Kom- 
mission im Hinblick auf die für eine Verstärkung der Naturwissen- 
schaften an diesen Anstalten besonders ungünstige Lage beschlossen 
hat, lieber auf das jetzt daselbst vorhandene Mehr an Wochenstunden 
zu verzichten, also auf den Realgymnasien von Untertertia ab je 
eine Wochenstunde Mathematik an die Naturwissenschaften 
abzutreten. Es würden auf diese Weise Gymnasium und Realgym- 
nasium in bezug auf den mathematischen Unterricht gleichgestellt sein; 
freilich ist dazu erforderlich, daß die Einschnürung des Mathema- 
tikunterrichts in den Tertien der Gymnasien beseitigt wird, 
so dass vier Stunden Mathematik bezw. Rechnen gleichförmig 
durch alle Klassen des Gymnasiums (also auch des Realgym- 
nasiums) die Norm bilden. 

Nachdrücklich empfiehlt die Kommission eine weitgehende Freiheit 
des Lehrers in bezug auf die Auswahl der Einzelheiten nach Stoflf und 
Behandlung im Rahmen des allgemeinen Lehrplans. Dieser Freiheit 
ist auch die Entscheidung über die Art der Berücksichtigung der In- 
finitesimalrechnung überlassen worden, über die sich im Schöße der 
Kommission eine Einigung nicht erzielen ließ; die Kommission befür- 
wortet in dem Lehrplane, daß der Unterricht in der Prima des Gym- 
nasiums bis an die Schwelle der Infinitesimalrechnung vordringe, läßt 
aber hinsichtlich der Form dieses Abschlusses Raum für weitere Er- 
probungen und für die individuelle Betätigung der einzelnen Lehrer. 

Als Endziel des mathematischen Unterrichts am Gymnasium ergibt 
sich demnach: ein wissenschaftlicher Überblick über die Gliederung 
des auf der Schule behandelten Lehrstoffs; eine gewisse Fähigkeit der 
mathematischen Auffassung und ihrer Verwertung für die Durchfühning 
von Einzelaufgaben; endlich und vor allem die Einsicht in die Be- 
deutung der Mathematik für die exakte Naturerkenntnis und die heutige 
Kultur überhaupt. 

Auf den Oberrealschulen wird und muß — dem Charakter der 
Anstalten entsprechend — ein Mehr von Wochenstunden für den mathe- 
matischen Unterricht verbleiben; dieses Mehr soll nach Meinung der 
Kommission vor allem zur vertieften Behandlung desselben Stoffs, der 
auf den Gymnasien verarbeitet wird, verwendet werden, indem einer- 
seits die im Stoff liegenden allgemeinbildenden Momente in verstärktem 
Maße herausgehoben werden, andererseits den praktischen Anwendungen 
und der Pflege der zeichnerischen Seite ein breiterer Raum gewährt 
wird. Während die Minderheit der Kommission die Lehraufgabe hier- 
auf beschränken wollte, spricht sich die Mehrheit für eine mäßige 
Weiterführung der Lehraufgabe der Oberrealschulen durch Ausgestal- 
tung des Unterrichts in analytischer Geometrie und Infinitesimalrech- 

10* 
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nung ans. Selbstverständlich soll diese erste Einfdhrang in die Infini- 
tesimalrechnung nicht über die Elemente hinausgehen. Soviel über die 
Mathematik. 

Anders liegt die Sache bei den naturwissenschaftlichen Dis- 
ziplinen, insofern hier — wie schon erwähnt — ein Teil der Natur- 
wissenschaften, nämlich die biologischen Fächer, bisher von dem Unter- 
richt auf den obersten Elassenstufen überhaupt ausgeschlossen war, 
während die den übrigen naturwissenschaftlichen Fächern zugewiesene 
Zeit als nur sehr knapp bemessen erscheint Hier Wandel zu schaffen, 
dahin zu wirken, daß der den Naturwissenschaften inne- 
wohnende Bildungswert auf den Oberklassen voll zur Gel- 
tung komme, erachtet die Kommission für eine ihrer wichtigsten 
Aufgaben; wie sie sich die praktische Lösung dieser Aufgabe vorstellt, 
ist aus den anliegenden, auf ein Mindestmaß von 7 Wochenstunden 
für die oberen Klassen berechneten Lehrplänen ersichtlich (Berichte 
II und III). Sie hat sich dabei einmütig von der Überzeugung leiten 
lassen, daß das in diesen Lehrplänen dargebotene Maß von 
naturwissenschaftlicher Bildung für ein volles, auf sicherer 
Grundlage ruhendes Verständnis des modernen Lebens uner- 
läßlich ist 

Eine Durchführung dieser Lehrpläne hat sie zunächst für die 
realistischen Anstalten in Aussicht genommen, bei denen die Verwirk- 
lichung der aufgestellten Forderungen verhältnismäßig leichter zu er- 
reichen ist; die Einzelheiten dieser Durchführung ergeben sich aus 
den Lehrplänen selbst 

Was die humanistischen Gymnasien betrifft, so hält die Kommis- 
sion grundsätzlich an dem Standpunkte fest, daß eine gründ- 
liche naturwissenschaftliche Bildung nach Maßgabe der an- 
liegenden Lehrpläne auch für die Abiturienten dieser An- 
stalten im höchsten Grade notwendig ist, jedenfalls solange 
bei den herrschenden Verhältnissen, unter denen die huma- 
nistischen Anstalten an Zahl die realistischen in so hohem 
Maße übertreffen, die weit überwiegende Mehrzahl der Män- 
ner, die später in leitender Stellung auf die Gestaltung 
unseres öffentlichen Lebens Einfluß zu nehmen berufen sind, 
ihre Schulbildung dem humanistischen Gymnasium verdankt 

Die Kommission fordert daher an den Gymnasien zunächst für 
die Physik eine Vermehrung der Stundenzahl, durch die es ermöglicht 
werden soll, wenigstens in diesem einen naturwissenschaftlichen Fache 
den Bildungswert der Naturwissenschaft voll zur Geltung zu bringen. 

Eine lelirplanmäßige Verteilung dieses verhältnismäßig geringen 
Stundenzuwachses auf die Physik und die übrigen naturwissenschaft- 
lichen Fächer würde nur den Erfolg haben, daß in keinem von ihnen 
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ausreichende ünterrichtsergebnisse zu erzielen wären. Es bedarf viel- 
mehr einer beträchtlichen Vermehrung der Stundenzahl, um insbesondere 
die Biologie und die Chemie in einem Maße zu betreiben, das eine mehr 
als bloß oberflächliche naturwissenschaftliche Ausbildung gewährleistet 
Daß eine entsprechende Stundenzahl von den hierfür wohl allein in 
Betracht kommenden alten Sprachen abgegeben wttrde, ließe sich 
nur durch Zusammenwirken zahlreicher anderer Faktoren erreichen, 
und es bleibt daher der Kommission nichts anderes übrig, als das 
Vorhandensein einer klaffenden Lücke in der naturwissenschaft- 
lichen Gymnasialbildung laut zu betonen und den maßgeben- 
den Instanzen anheimzugeben, welche Stellung sie zu dem 
argen Mißstande einnehmen wollen. 

Bezüglich der Realgymnasien erkennt die Kommission einen Miß- 
stand und auch eine Überlastung der Schüler darin, daß in neuerer 
Zeit der sprachliche Unterricht so außerordentlich überwiegt, und daß 
insbesondere durch die drei sprachlichen Hauptfächer diese Anstalten 
zu Sprachschulen umgewandelt sind im Gegensatz zu ihrem Charak- 
ter vor 1882. 

Auch ist die Kommission der Überzeugung, daß es um den gesamten 
naturwissenschaftlichen und mathematischen Unterricht auf den höheren 
Schulen besser bestellt wäre, wenn diesen Fächern auch in den leiten- 
den Stellen eine ausreichende Vertretung gewährt wttrde; sie spricht 
daher den Wunsch aus, daß in höherem Maße, als bisher geschehen, 
Mathematiker und Naturwissenschaftler zur Leitung der Schulen wie 
in die oberen Schulbehörden berufen werden. 

Die anliegenden Lehrpläue für die naturwissenschaftlichen Unter- 
richtsfacher, die also im Gegensatz zu dem Plane für den mathemati- 
schen Unterricht in erster Linie für die realistischen Anstalten in 
Betracht kommen, geben im allgemeinen noch zu folgenden Bemerkungen 
Veranlassung. 

A. Für den Unterricht in der Physik (Bericht II) erscheinen der 
Kommission folgende Grundsätze maßgeblich: 

Grundsatz 1. Die Physik ist im Unterricht nicht als mathema- 
tische V^issenschaft, sondern als Naturwissenschaft zu behandeln. 

Grundsatz 2. Die Physik als Unterrichtsgegenstand ist so zu 
betreiben, daß sie als Vorbild für die Art, wie überhaupt im Bereiche 
der Erfahrungswissenschaften Erkenntnis gewonnen wird, dienen kann. 

Grundsatz 3. Für die physikalische Ausbildung der Schüler sind 
planmäßig geordnete Übungen im eigenen Beobachten und Experimen- 
tieren erforderlich. 

Zur Durchführung dieser Grundsätze und zur vollen Erschließung 
der dem Physikunterrichte innewohnenden Bildungselemente ergeben sich 



150 Bericht der Unterrichtskommission über ihre bisherige Tätigkeit. 

einige Forderungen in beziig auf die dem physikalischen Untenichte 
zur Verfugung zu stellende Zeit. An den Oberrealschulen und den 
Realgymnasien erweist sich die Erhöhung der Unterrichtszeit der Unter- 
stufe (0 III und U II) von zwei auf drei wöchentliche Stunden notwen- 
dig, während am Gymnasium wenigstens zwei volle Jahre mit je zwei 
Wochenstunden für den physikalischen Unterkursus angesetzt werden 
sollten. Für die physikalische Oberstufe des Gymnasiums wird eine 
Erhöhung der Stundenzahl auf wöchentlich drei verlangt. In bezug 
auf die Schüleiübungen, auf die neuerdings immer mehr Wert ge- 
legt wird, verlangt der den physikalischen Unterricht behandelnde 
Bericht an den Oberrealschulen und den Realgymnasien besondere obli- 
gatorische Übungsstunden auf der Oberstufe, während er für die Gym- 
nasien die Einrichtung wahlfreier Übungen auf der Oberstufe in Vor- 
schlag bringt. Auch für die Unterstufe der Realanstalten sind Schüler- 
übungen erwünscht, doch können diese bei drei wöchentlichen Unter- 
richtsstunden in die Unterrichtszeit selbst verlegt werden. 

Von einer Seite ist innerhalb der Kommission noch der Vorschlag 
gemacht worden, den Unterkursus nach U III und III zu verlegen; 
indes trug die Mehrheit der Kommission doch Bedenken, zwischen dem 
Unter- und dem Oberkursus eine Unterbrechung eintreten zu lassen. 
Im übrigen sei auf den Lehrplan selbst hingewiesen, der — was auch 
hier betont werden mag — nur ein Beispiel sein soll, wie der reiche 
Stoff innerhalb des vorgeschlagenen Rahmens erledigt werden kann. 

B. Der letzte Bericht (Bericht III) behandelt den Unterricht in der 
Chemie nebst Mineralogie und in der Zoologie nebst Anthropo- 
logie, Botanik und Geologie. Auch in den hier behandelten Fächern 
soll überall der empirische Charakter der Naturwissenschaft im Unter- 
richte hervortreten, indem die Pflege der Anschauung und planmäßigen 
Beobachtung sowie die Erziehung der Schüler zur Selbsttätigkeit als 
wichtigste Aufgabe betrachtet wird. Als Mindestmaß des Unterrichts 
für Chemie nebst Mineralogie sind zwei Wochenstunden von der 
Untersekunda bis zur Oberprima angenommen, . während für die bio- 
logischen Fächer, zusammen mit der auf der Oberstufe zu behan- 
delnden Geologie, zwei Stunden durch alle Klassen in Ansatz gebracht 
worden sind. Zusammenhängende praktische Übungen sind auch in 
diesen Fächern für einen erfolgreichen Betrieb unentbehrlich; die Kom- 
mission erachtet es daher für zweckmäßig, daß die für die Schüler- 
übungen anzusetzende Zeit auch auf die in der Erfahmng bereits be- 
wähi-ten Arbeiten im chemischen Laboratorium und auf biologische 
Übungen verwendet wird. 

Wenn die Vertreter der Chemie geglaubt haben, im Interesse einer 
Verstärkung der Biologie auf die dritte Unterrichtsstunde, die für die 
Chemie nach den gegenwärtigen preußischen Lehrplänen in den Ober- 
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klassen der Oben'ealschulen vorgesehen ist, verzichten zu dürfen, so ge- 
schah es zugleich in der Erwartung, daß beide Fächer wie bisher in der- 
selben Hand bleiben, und daß für zusammenhängende Schülerübungen 
in der erwähnten Weise Raum gefunden wird. 

Daneben wird in den naturwissenschaftlichen Unterrichtsfächern auf 
technologische Besichtigungen, Schülerausflüge, Besuch von zoologischen 
und botanischen Gärten usw. besonderer Wert gelegt. 

Die Biologie soll im letzten Halbjahr der Oberprima mit der 
Anthropologie und mit einem elementaren Kursus der physiologi- 
schen Psychologie ihren Abschluß finden. Nur so dürfte der spe- 
zifische Bildungswert der biologischen Disziplinen zur vollen Geltung 
kommen. Zugleich ergibt sich die Möglichkeit, auf den in Betracht 
kommenden Gebieten, welche das Interesse des Schülers erfahrungsge- 
mäß ohnehin im höchstem Maße beschäftigen, einseitigen Ideen durch 
wissenschaftliche Kritik entgegenzuwirken. 

Hygienische Fragen sollen im biologischen und chemischen Untenichte 
schon auf der üntei-stufe wie auch in den oberen Klassen an verschiedenen 
Stellen (Luft und Wasser, Eingeweidewürmer, Bakterien usw.), namentlich 
bei der Besprechung vom Bau des menschlichen Körpei'S (Verdauung, 
Atmung, Nervensystem u. a. a. 0.) erörtert werden. Indessen ist die 
Kommission der Meinung, daß die Frage der sexuellen Belehrung 
als solche nicht in den eigentlichen Lehrplan aufgenommen werden soll. 
Sexuelle Belehrung, insbesondere Aufklärung über die in 
sexueller Beziehung vorliegenden Gefahren (wie auch über 
die Gefahren des Alkoholismus) scheint der Kommission 
allerdings notwendig. Sie hält es aber für richtiger, daß 
hiermit nicht ein für allemal der Biologe sondern jeweils 
die geeignetste Persönlichkeit (also unter Umständen ein 
Arzt oder der Direktor der Anstalt usw.) betraut wird. Die 
Kommission hat die Absicht, im nächsten Jahre auf diese wichtige 
Frage näher einzugehen und u. a. ein Merkblatt vorzulegen, das den 
Abiturienten mitzugeben wäre. 

Die Geologie ist dem Untenicht der obersten Klasse zugewiesen. 
Sie soll im Sommerhalbjahr der Oberprima behandelt werden und als 
Abschluß des chemisch-biologischen Unterrichts den Schülern ein leben- 
diges Bild unserer Kenntnis von dem Aufbau der Erde darbieten, 
ebenso wie in der Physik und der Mathematik ein Einblick in die 
Gesetzmäßigkeit des Kosmos den Abschluß bilden soll. 

Bei den nahen Beziehungen der Erdkunde zu den Naturwissen- 
schaften hat sich die Kommission auch mit der Frage des erdkund- 
lichen Unterrichts befaßt. Sie vertritt die Meinung, daß für eine Ver- 
knüpfting der Geographie mit dem naturwissenschaftlichen Unterricht 
zurzeit noch nicht die Voraussetzungen gegeben sind, und sie be- 
schränkt sich darauf, die folgenden Grundsätze auszusprechen: 
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1. Der Untemcht in der Erdkunde ist in allen höheren Schalarten 
in angemessener Weise bis in die oberen Klassen durchzuführen. 

2. Der erdkundliche Unterricht muß wie jeder andere von fach- 
männisch gebildeten Lehrern erteilt werden. 

3. Es ist wünschenswei-t, daß das Studium der Erdkunde auf allen 
Universitäten zu den naturwissenschaftlichen Studien in nähere Bezie- 
hung tritt. 

Außerdem ist es die Meinung der Kommission, daß die naturwissen- 
schaftlichen und mathematischen Grundlagen der Geographie auf den 
höheren Schulen in den mathematisch-naturwissenschaftlichen Unter- 
richt zu übernehmen sind. 



Damit wäre die bisherige Tätigkeit der Kommission in bezug auf 
ihren Umfang und ihren Inhalt gekennzeichnet. 

Aber die Kommission ist sich bei ihren Vorschlägen voll bewußt 
gewesen, daß diese damit noch einen weiten Weg zur praktischen Ver- 
wirklichung zurückzulegen haben. Mit besonderer Genugtuung fugt die 
Kommission daher hier gleich die Mitteilung an, daß es gelungen ist, das 
Interesse der Preußischen Unt^emchtsverwaltung für die Arbeiten der 
Kommission zu erwecken. Dieses Interesse hat seinen Ausdruck darin 
gefunden, daß das Preußische Unterrichtsministerium bereits an einer 
verhältnismäßig großen Zahl von Anstalten, an denen geeignete Persön- 
lichkeiten wirken. Versuche anstellen läßt darüber, wie sich die wirk- 
liche Durchführung unserer Vorschläge nach verschiedenen Seiten hin 
— zunächst bezüglich der mathematischen Reformen — gestaltet. Da- 
neben ist auch an einer weiteren Anzahl von Anstalten privatim mit 
Genehmigung der vorgesetzten Behörden ein entsprechender Versuch 
in die Wege geleitet worden. Die Kommission hoflft, über die Ergeb- 
nisse dieser Versuche auf einer der nächsten Versammlungen berichten 
zu können. Und sie möchte auch an dieser Stelle zu weiteren Ver- 
suchen nach allen in Betracht kommenden Eichtungen anregen; je mehr 
Versuchsstationen ihre Erfahrungen sammeln, desto mehr Aussicht ist 
vorhanden, daß die mit soviel Mühe unternommene Bewegung zu einem 
guten Ende kommen wird. 

Die Kommission kann diesen Bericht nicht abschließen, ohne der 
Preußischen Unterrichtsverwaltung für das rege Interesse an ihren 
Arbeiten den ergebensten Dank auszusprechen, und damit die Bitte zu 
verbinden, das für das Wohl des ganzen deutschen Volkes unternommene 
Beformwerk auch fernerhin fördern zu wollen. 

Auch den Vereinen und Versammlungen, die die Arbeiten der 
Kommission mit Interesse begleitet und durch Einsendung von Material, 
Beschlüssen usw. zu fördern gesucht haben, sagt die Kommission den 
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besten Dank; in der Tat war diese Fühlung mit den weitesten Kreisen 
eine erwünschte Stütze der Kommission bei ihren Entschlüssen and ein 
Ansporn bei ihren Arbeiten. 

Ganz besonderen Dank schuldet nicht nur die Kommission, sondern 
die Gesamtheit der gebildeten Kreise unseres Vaterlandes dem Vorstande 
der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte dafür, daß er die 
großen Mittel der Gesellschaft in den Dienst der allgemeinen Sache 
gestellt hat. In der Tat sind die der Gesellschaft erwachsenen Aus- 
gaben sehr beträchtlich. Aber wir hoffen zuversichtlich, daß der Vor- 
stand auch weiterhin die Mittel gewähren wird, um das in gutem Fahr- 
wasser befindliche Reformwerk in den sicheren Hafen zu geleiten. 

Dieses Reformwerk hat ja eine außerordentliche Tragweite. Wir 
möchten insbesondere darauf aufmerksam machen, daß auch die Hoch- 
schulkreise an demselben unmittelbar beteiligt sind. Zunächst dadurch, 
daß Form und Inhalt der einleitenden mathematischen und naturwissen- 
schaftlichen Vorlesungen an den Hochschulen durch die Vorkenntnisse 
bedingt erscheinen, welche die Studierenden von der höheren Schule 
mitbringen. Dann wieder dadurch, daß die Ausbildung der Lehramts- 
kandidaten auf der Hochschule die geeignete Vorbereitung für die er- 
weiterte ünteiTichtsaufgabe sein muß, die ihrer nach unseren Vor- 
schlägen wartet Die Kommission wird nicht umhin können, später 
auch zu diesen Fragen ausfuhrlich Stellung zu nehmen. Vorläufig hat 
sie zwei ihrer Mitglieder (die Herren Chun und Klein) beauftragt, die 
Sachlage, wie sie sich nach ihrer Meinung des näheren gestaltet, den 
beteiligten Fachkreisen in besonderen Aufsätzen vorzulegen, um dadurch 
eine vorläufige, vielseitige Diskussion der in Betracht kommenden 
Fragen seitens der Fachkreise in die Wege zu leiten. 



Beilagen. 

I. 

Bericht betreffend den Unterricht in der Mathematik 
an den neunklassigen höheren Lehranstalten. 

Die Mathematik befindet sich an unseren höheren Lehranstalten 
in wesentlich anderer Lage als die Naturwissenschaften: sie braucht 
sich die erforderliche Geltung innerhalb des Schulorganismus nicht 
erst zu erkämpfen, sondern sie bedarf nur einer gewissen Anpassung an 
die modernen Aufgaben der Schule, und diese wird ihr weniger durch 
äußere Umstände als durch den Druck der über Jahrhundert« sich er- 
streckenden Tradition erschwert. 

Das Prinzip dieser Anpassung kann dabei nicht fraglich sein; 
dasselbe tritt u. a. in den methodischen Bemerkungen der preußischen 
Lehrpläne von 1901 bereits deutlich hervor. Einmal gilt es (wie in allen 
anderen Fächern), den Lehrgang mehr als bisher dem natürlichen Gange 
der geistigen Entwicklung anzupassen, überall an den vorhandenen Vor- 
stellungskreis anzuknüpfen, die neuen Kenntnisse mit dem vorhandenen 
Wissen in organische Verbindung zu setzen, endlich den Zusammenhang 
des Wissens in sich und mit dem übrigen Bildungsstofi' der Schule von 
Stufe zu Stufe mehr und mehr zu einem bewußten zu machen. Femer 
wird es sich darum handeln, unter voller Anerkennung des formalen 
Bildungswertes der Mathematik doch auf alle einseitigen und praktisch 
bedeutungslosen Spezialkenntnisse zu verzichten, dagegen die Fähigkeit 
zur mathematischen Betrachtung der uns umgebenden Erscheinungswelt 
zu möglichster Entwicklung zu bringen. Von hier aus entspringen zwei 
Sonderaufgaben: die Stärkung des räumlichen Anschauungsver- 
mögens und die Erziehung zur Gewohnheit des funktionalen 
Denkens. — Die von je dem mathematischen TJnteiTicht zugewiesene Auf- 
gabe der logischen Schulung bleibt dabei unbeeinträchtigt, ja, man kann 
sagen, daß diese Aufgabe durch die stärkere Pflege der genannten Rich- 
tung des mathematischen Unterrichts nur gewinnt, insofern dadurch die 
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Mathematik mit dem sonstigen Interessenbereich des Schülers, in dem 
sich doch seine logische Fähigkeit betätigen soll, in engere Fühlung 
gebracht wird. 

Dies das Prinzip; wir haben unsere Hauptaufgabe darin erblickt, 
durch einen geeigneten Lehrplanentwurf, der an die Verhältnisse 
der humanistischen Gymnasien anknüpft, dieses Prinzip von vorn 
herein konsequenter auszugestalten als bisher geschehen war. Wir 
, meinen damit einen wirklichen, gi'oßen Fortschritt angebahnt zu haben, 
der allen Freunden einer zeitgemäßen Reform und zumal den Vertretern 
der Naturwissenschaft hochwillkommen sein muß. Hinsichtlich der 
Einzelheiten verweisen wir auf den unten folgenden Entwurf selbst 
und die beigefügten Erläuterungen und heben hier vorab nur folgende 
Punkte besonders hervor: 

1. Indem unser Lehrplan den vorhin genannten allgemeinen Ge- 
sichtspunkten in wesentlich höherem Maße gerecht wird als der bis- 
herige, dafür aber eine Menge entbehrlichen Stoffs ausscheidet, be- 
deutet er eine wesentliche Erleichterung für die Mehrzahl der 
Schüler, nämlich eine Zurückschiebung derjenigen Momente, deren Vor- 
anstellung bei zahlreichen Schülern den Erfolg des mathematischen 
ünteiTichts von vorn herein unnötig in Frage zu stellen pflegt. In 
Wegfall kommen insbesondere alle Einzelheiten, deren Beherrschung eine 
besondere Routine voraussetzt, sowohl auf dem Gtebiete der analytischen 
Umformungen als der geometrischen Konstruktionen. Andererseits 
werden die abstrakten Auffassungen und Beweise, die dem Anfänger 
so oft unverständlich bleiben, auf die höhere Stufe hinaufgeschoben. 
Auf Sicherheit in der Anwendung der erworbenen mathematischen 
Kenntnisse und auf Folgerichtigkeit des mathematischen Denkens von 
Anfang an soll darum keineswegs verzichtet werden. In dieser Hin- 
sicht richtige Forderungen einzuhalten, ohne doch in Übertreibungen 
zu verfallen, ist die Kunst des Lehrers, deren individuelle Betätigung 
wir hier, wie auch sonst, nicht durch besondere Vorschriften unnötig 
einengen wollen. 

2. Eine weitgehende Freiheit des Lehrers in Bezug auf die 
Auswahl im einzelnen, auf die methodische Darbietung, die Verteilung 
der Arbeiten usw. — selbstverständlich im Rahmen des allgemeinen 
Lehrplans — wollen wir überhaupt nachdrücklichst empfehlen. Wir 
haben dieser Freiheit in unserem Lehrplan die Entscheidung eines be- 
sonders wichtigen Punktes überlassen, hinsichtlich dessen die Meinungen 
der Fachmänner noch nicht genügend geklärt scheinen. Wir befür- 
worten in unserem Lehrplan (als eine Folgerung aus unserem allge- 
meinen Prinzip), daß der mathematische Unterricht in der Prima des 
Gymnasiums bis an die Schwelle der Infinitesimalrechnung 
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herangeführt werden muß, haben aber nichts Bestimmtes darüber 
festgesetzt, in welcher Form dieser Abschluß zweckmäßig erreicht 
werden wird. Sind hierüber erst durch Versuche an verschiedenen An- 
stalten vielseitigere Erfahrungen gewonnen, so wird sich mit größerer 
Sicherheit urteilen lassen, wie die Sache am besteh gemacht wird. 

3. Als abschließendes Ziel des mathematischen Unterrichts 
auf Oberprima erscheint schließlich ein Dreifaches: 

ein wissenschaftlicher Überblick über die Gliederung des auf. 
der Schule behandelten mathematischen Lehrstoffs, 

eine gewisse Fähigkeit der mathematischen Auffassung und 
ihrer Verwertung für die Durchfuhrung von Einzelauf- 
gaben, 

endlich und vor allem die Einsicht in die Bedeutung der 
Mathematik für die exakte Naturerkenntnis und die mo- 
derne Kultur überhaupt. 
Hiermit ist in mathematischer Hinsicht nicht nur eine wertvolle, 
in sich abgerundete Kenntnis gewonnen, sondern zugleich für alle die- 
jenigen, deren besonderer Beruf dies verlangt, die brauchbare Grund- 
lage für Weiteres. Die Diskontinuität, welche sich beim Übergang 
zu höheren Studien z. Z. vielfach geltend macht, wird wegfallen. 

In ähnlicher Weise soll der durch unseren Lehrplan vermittelte 
Abschluß nach Untersekunda sowohl demjenigen dienlich sein, der die 
Schule mit dem Einjahrig-Freiwilligen-Zeugnis verläßt, wie dem 
anderen, der auch die oberen Klassen der Anstalt absolviert. 

4. In organisatorischer Hinsicht haben wir nur den Wunsch 
geltend zu machen, daß die Einschnürung des mathematischen Unter- 
richts auf nur 3 Stunden in den Gymnasialtertien, die s. Z. zu gunsten 
des dort einsetzenden griechischen Unterrichts getroffen wurde und 
deren ungünstige Wirkung von allen Fachlehrern beklagt wird, 
wieder rückgängig gemacht werden möchte. Vier Stunden Mathe- 
matik (bezw. Bechnen) gleichförmig durch alle Klassen des 
Gymnasiums hindurch sollte die allgemeine Norm sein. 

So viel hier vorab über den mathematischen Lehrplan der Gym- 
nasien. Was die Realgymnasien und die Oberrealschulen angeht, 
so beschränken wir uns auf mehr allgemeine Bemerkungen. Diese 
Schulen finden sich unter der Einwii*kung der neuen Berechtigungen zu 
sehr im Flusse der Entwicklung, als daß es geraten wäre, jetzt schon 
alle Einzelheiten festzulegen. Auch scheinen hinsichtlich dieser Schulen 
in verschiedenen Landesteilen, z. B. im Osten und Westen der preußi- 
schen Monarchie, bis auf weiteres noch grosse innere Verschieden- 
heiten zu bestehen. 
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Der Mathematik sind in Preußen an den höheren Bealanstalten 
z. Z. folgende Stundenzahlen zugewiesen: 



Mathematik 



VI 



V I IV illlbjlira.llb IIa ' Ib la I Summa 



Realgymnasium 
Oberrealschuie 



5 i 5 
5 5 



42 

47 



Dementsprechend ist auch in den bisherigen Lehrplänen für beiderlei 
Anstalten ein höheres mathematisches Lehrziel festgesetzt als an den 
humanistischen Gymnasien. 

Man wolle nun beachten, daß für den naturwissenschaftlichen 
Unterricht (für den an den Gymnasien durch alle Klassen durchlaufend 
nur 2 Stunden vorgesehen sind) folgende Stundenzahlen angesetzt werden : 



Naturwissenschaft 



VI ' V IV Illb Illa: IIb na I Ib la i Sui 



Realgymnasium 
Oberrealschule 



2 ■ 2 

2 I 2 



5 
6 



mma 

29 
30 



Dies ist zwar beti-ächtlich mehr, als an den humanistischen Gym- 
nasien, erscheint aber gegenüber der Bildungsaufgabe, welche die Natur- 
wissenschaften an den Bealanstalten zu erfüllen haben, zumal wenn 
jetzt die biologischen Disziplinen auch in den Oberklassen berücksichtigt 
werden sollen, noch durchaus als unzureichend. 

In Erwägung dieser Verhältnisse beschloss die Kommission auf An- 
regung ihrer mathematischen Mitglieder, an den Bealgyranasien, wo 
die Verhältnisse für den verstärkten Betrieb der Naturwissenschaften 
besonders ungünstig liegen, lieber vorläufig auf das Plus der 
mathematischen Lehrstunden zu verzichten, d. b. von Unter- 
tertia beginnend je eine Stunde Mathematik an die Natur- 
wissenschaften abzutreten. Wir würden dann am Realgymnasium 
durchlaufend durch alle Klassen 4 Stunden Mathematik haben, wie 
wir es normalei-weise für das Gymnasium verlangen, und es würde der 
für die Gymnasien aufgestellte mathematische Lehrplan eo 
ipso für die Realgymnasien mit zu gelten haben. Die Natur- 
wissenschaft aber erhielte am Realgymnasium fast ganz dieselben 
Stundenzahlen, über die sie jetzt an der Oberrealschule verfügt, nämlich: 



Naturwissenschaft 


VI 



1 2 


V 
2 


Iv!lIIb,IIIaIIb|IIa Ib 
1 2^ 3 ' 3 5 6^ 6 




Samma 


Realgymnasium 


35 



Beide Schulen müßten dann gemeinsam daran arbeiten, die ihnen 
für Naturwissenschaft demgemäß zur Verfügung stehende Zeit durch 
Konzessionen von selten anderer Fächer fernerhin zu erweitern. Hier- 



158 Bericht der UnterrichtskommiBsion über ihre bisherige Tätigkeit. 

auf wird in dem naturwissenschaftlichen Teile unseres Berichtes noch 
näher eingegangen werden. 

Ein Mehr an Wochenstunden (für den mathematischen Unterricht) 
würde demnach nur an den Oberrealschulen vorhanden sein. Dieses Mehr 
soll nach der übereinstimmenden Ansicht der Kommissionsmitglieder vor 
allem zur vertieften Behandlung desselben Stoffs, der auch auf den Gymna- 
sien verarbeitet wird, benutzt werden, indem einerseits die im Stoff liegen- 
den allgemeinbildenden Momente in größerem Umfange herausgeholt 
und schärfer betont werden, andererseits den praktischen Anwendungen 
und der Pflege der zeichnerischen Seite ein breiterer Baum gewährt 
wird. Eine Minderheit der Kommission wollte sich auf diese Begrenzung 
der Lehraufgabe für die Oberrealschulen beschränken, die Mehrheit da- 
gegen empfiehlt eine mäßige Weiterführung derselben durch systematische 
Ausgestaltung des Unterrichts in analytischer Geometrie und den 
Elementen der Infinitesimalrechnung. Diese Ausgestaltung würde sich 
durchaus folgerichtig an den vorangehenden Unterrichtsbetrieb an- 
schließen (wähi*end das Plus, welches die höheren Realanstalten bisher 
vor den Gymnasien voraus hatten, mehr zufällig gewählt erscheint). 
Auch würde der Abschluß des Mathematikunterrichts auf Oberprima 
der Art nach derselbe bleiben wie bei den Gymnasien, und nur ein 
vollständigeres mathematisches Verständnis aller in Betracht kommen- 
den Natur- und Lebensvorgänge anstreben. Der Absolvent könnte 
beispielsweise soweit gefördert sein, daß er die Sätze von den unend- 
lich kleinen Schwingungen eines Pendels oder die Kepleb sehen Gesetze 
der Planetenbewegung als Folgerungen aus den Grundsätzen der 
Mechanik und dem Newton sehen Gravitationsgesetze auf kürzestem 
Wege befriedigend abzuleiten vermöchte. 



Mathematischer Lehrplan fflir die Gymnasien. 

A. Unterstufe. 

Sexta. 
Die Grundrechnungsarten mit ganzen Zahlen, benannten und unbe- 
nannten, im beschränkten Zahlbereich. Die deutschen Maße, Ge- 
wichte und Münzen. Übungen in der dezimalen Schreibweise und in 
den einfachsten dezimalen Rechnungen als Vorbereitung für die Bruch- 
rechnung. 

Quinta. 
Rechnen. Fortgesetzte Übung im Rechnen mit benannten Dezi- 
malzahlen, unter Erweiterung des Gebietes der zur Verwendung 
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kommenden Maße (auch ausländische Gewichte und Münzen), Längen- 
messungen verschiedener Art (auch im Gelände); einfachste Aufgaben 
der Flächen- und Eaumberechnung unter Verwertung des Zusammen- 
hanges zwischen Kauminhalt und Gewicht (Bei allen derartigen Rech- 
nungen ist stets ein Überschlag der Größenordnung des Ergebnisses 
voranzuschicken). Teilbarkeit der Zahlen. Gemeine Brüche (zunächst 
als benannte Zahlen). 

Propädeutische Raumlehre. Einführung in die Grundbegriffe 
der Raumanschauung, jedoch derart, dass der Raum vorwiegend als 
Träger planimetrischer Beziehungen erscheint. Raumausdehnungen, 
Flächen, Linien, Punkte zunächst an der Umgebung erläutert und be- 
stätigt an den verschiedensten Körpern. Ebene Figuren zunächst als 
Teile der Körperbegrenzung, dann als selbständige Gebilde, an welchen 
die Begriffe der Richtung, des Winkels, des Parallelismus, der Sym- 
metrie zum Verständnis zu bringen sind. Übung im Gebrauche des 
Lineals und Zirkels, beständiges Zeichnen und Messen. 

Quarta. 

Rechnen. Dezimalbruchrechnung. Abgekürztes Rechnen (an ein- 
fachsten Beispielen). Regeldetri unter Vermeidung aller Übertreibung 
schematischer Formen. Aufgaben aus dem bürgerlichen Leben, ins- 
besondere einfache Fälle der Prozentr- (Zins-, Rabattr)Rechnung. Vor- 
bereitung des arithmetischen Unterrichtes durch Wiederholung ge- 
eigneter, früher gelöster Aufgaben unter Verwendung von Buchstaben 
statt bestimmter Zahlen. Deutung vorgelegter Buchstabenausdrücke 
und Auswertung solcher Ausdiücke durch Einsetzung bestimmter Zahl- 
werte. Zusammenhang der Kopfrechenregeln mit den Klammerregeln. 

Raumlehre. Lehre von den Geraden, Winkeln und Dreiecken. 
Beweglichkeit der Figuren; Abhängigkeit der Dreiecksstücke von ein- 
ander; Übergangsfälle (rechtwinklige Dreiecke, gleichschenklige, 
gleichseitige). Einfache Parallelogrammsätze, ausgehend von der Kon- 
struktion der Gebilde. 

Untertertia. 

Arithmetik. Systematische Zusammenfassung der Grundrechnungs- 
regeln durch Buchstabenformeln. Begriff der relativen Größen, ent- 
wickelt an praktischen Beispielen und veranschaulicht durch die beider- 
seits unendlich ausgedehnte Zahlenlinie. Rechenregeln für relative 
Größen. Fortsetzung der Übungen in Auswertung von Buchstaben- 
ausdrücken unter Heranziehung der negativen Größen und steter Be- 
tonung des funktionalen Charakters der auftretenden Größenverände- 
rungen. Anwendung auf reine und eingekleidete Gleichungen ersten 
Grades mit einer Unbekannten. Unterschied zwischen identischen und 
Bestimmungsgleichungen. 
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Raumlehre. Erweiteruog der Lehre vom Parallelogramm. Das 
Trapez. Fundamentale Sätze der Kreislehre. Betrachtung des Ein- 
flusses, den die Größen- und Lageänderung einzelner Stücke auf den 
Gesamtcharakter der Figur ausübt. Konstruktionen im engen Anschluß 
an den Lehrgang, unter Ausschluß aller nur durch Kunstgriffe lösbaren 
Aufgaben. 

Obertertia. 

Ar ithm et ik. Ergänzung und Erweiterung der Buchstabenrechnung, 
namentlich Zerlegung von Polynomen. Einfachste Sätze über Propor- 
tionen. Reine und eingekleidete Gleichungen ersten Grades mit einer 
und mehreren Unbekannten. Abhängigkeit eines Größenausdrucks von 
einer in ihm auftretenden Variablen. Graphische Darstellung einfacher 
linearer Funktionen und Benutzung dieser Darstellung zur Auflösung 
von Gleichungen. 

Raumlehre. Flächenvergleichung und Flächenberechnung unter 
Heranziehung von Gebilden mit verwickelterer geradliniger Begrenzung; 
Annäherungsberechnung krummlinig begrenzter Flächenstücke. Wieder- 
holung der schon in Quinta vorgekommenen Raumberechnungen. Auf- 
gaben wie in Untertertia. 

Untersekunda. 

Arithmetik. Potenzen und Wurzeln. Reine und eingekleidete 
Gleichungen zweiten Grades mit einer Unbekannten. Zusammenhang 
zwischen Koeffizienten und Wurzeln. Betrachtung des von einer 
Variablen abhängenden quadratischen Ausdruckes in seiner dadurch 
bedingten Veränderlichkeit unter graphischer Darstellung. Lösung 
von Aufgaben zweiten Grades mit einer Unbekannten durch Schnitte 
von Geraden und Parabeln. Betrachtung der graphischen Darstellung 
als Mittel zur Veranschaulichung empirisch gefundener Zusammenhänge. 

Raumlehre. Ähnlichkeitslehre unter besonderer Verwertung der 
Ähnlichkeitslage. Proportionen am Kreise. Berechnung von Näherungs- 
werten für Kreisumfang und Kreisinhalt durch polygonale Annäherung. 
Eingehende Verfolgung der gegenseitigen Abhängigkeit von Seitenver- 
hältnissen und Winkelwerten beim Dreieck, besonders bei den recht- 
winkligen. Aufstellung und Erprobung von Tabellen für diese Ab- 
hängigkeit (als Vorbereitung für die Trigonometrie), im Anschluß daran 
praktische Aufgaben (Aufnahmen am Messtisch). 

B. Oberstufe. 

Obersekunda. 
Arithmetik. Erweiterung des Potenzbegriffes, Auffassung der 
Potenz als Exponentialgröße, Begriff und Anwendung des Logarithmus, 
Arithmetische Reihen erster Ordnung und geometrische Reihen, An- 
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wendang der letzteren auf Zinseszins- und Rentehrechnung (in ein- 
fachsten, der Wirklichkeit entnommenen Aufgaben). Graphische Dar- 
stellung der gegenseitigen Abhängigkeit von Numerus und Logarithmus. 
Rechenstab. Lösung quadratischer Gleichungen mit zwei Unbekannten 
sowohl durch Rechnung als durch graphische Darstellung. 

Raumlehre. Trigonometrie unter Anknüpfung an die konstruktive 
Planimetrie. Verwendung zu praktischen Aufgaben der Dreiecks- und 
Vierecks-Messung. Charakterisierung der g^enseitigen Abhängigkeit 
zwischen der Winkeländerung und der Funktionsänderung durch die 
Formeln. der Goniometrie; graphische Darstellung dieser Abhängigkeit 
Behandlung geeigneter Aufgaben auf mehrfachem Wege, konstruktiv 
und mit Hinzunahme der Rechnung. Eingehen auf die harmonischen 
Beziehungen und die Grundlagen der neueren Geometrie als Abschluß 
der Planimetrie. 

Unterprima. 

Arithmetik. Zusammenhängende Betrachtung der bisher aufge- 
tretenen Funktionen in ihrem Gesamtverlauf nach Steigen und Fallen 
(unter eventueller Heranziehung der Begriffe des Differentialquotienten 
und des Integrals), mit Benutzung zahlreicher Beispiele aus der Geo- 
metrie und der Physik, insbesondere der Mechanik, Einfachste Sätze 
der Kombinatorik mit einigen Übungsbeispielen. 

Raumlehre. Stereometrie unter Berücksichtigung der wichtigsten 
Elemente der Projektionslehre. Übungen im stereometrischen Zeichnen. 
Einfachste Sätze der sphärischen Trigonometrie. Mathematische Geo- 
graphie, einschließlich der Lehre von den Kartenprojektionen. 

Oberprima. 

1. Kegelschnittslehre sowohl in analytischer als in synthetischer 
Behandlung, mit Anwendung auf die Elemente der Astronomie. 

2. Wiederholungen aus dem Gesamtgebiet des mathematischen 
Schulunterrichtes, womöglich an der Hand größerer Aufgaben, die 
rechnerisch und zeichnerisch durchgeführt werden müssen. 

3. Rückblicke unter Heranziehung geschichtlicher und philo- 
sophischer Gesichtspunkte. 



Erianterungen zu dem vorstehenden mathematischen Lehr- 
plan fftr die Gymnasien. 

1. Im Rechenunterrichte der unteren Klassen wird der 
Zahlenkreis, dem die Beispiele zu entnehmen sind, gehörig einzu- 
schränken, Zahlen, die über 100 000 hinausgehen, werden zu vermeiden 

Yerbandlangen. 1905. I. 11 
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sein. Das Kopfrechnen ist stark zu pflegen. Bei den dem praktischen 
Verkehrsleben dienenden Maßen, Münzen und Gewichten sind die ein- 
heimischen Verhältnisse vorzugsweise zu berücksichtigen, die Aufgaben 
aus dem bürgerlichen Leben müssen wirkliche, nicht fingierte, praktisch 
niemals vorkommende Verhältnisse behandeln. Insofern ist der Bechen- 
unterricht vielfach Sachunterricht, soll aber nicht über das hinausgehen, 
was wir im allgemeinen von einem gebildeten Erwachsenen verlangen. 
Andererseits ist der Rechenunterricht als Vorbereitung auf die Arith- 
metik anzusehen. Die Unterscheidung der Stufen und der Hinweis auf 
den inneren Zusammenhang ist daher besonders zu beachten. Aus dem- 
selben Grunde ist von vorn herein Wert auf eine gute und konsequente 
Bezeichnung zu legen. Dieselbe soll nicht im Widerspruch stehen zu 
der weiterhin beim mathematischen Unterricht benutzten. Es sollte 
an jeder Anstalt Sache des führenden Mathematikers oder einer be- 
sonderen Fachkonferenz sein, in dieser Hinsicht einen abgleichenden 
Einfluß auszuüben. 

Der geometrische Unterricht soll sich an die natürliche An- 
schauung anschließen und von praktischen Messungen ausgehen; er wird 
auf das sorgfältigste vermeiden müssen, Dinge, die dem natürlichen Ge- 
fühl als selbstverständlich erscheinen, durch eine pedantische Beweis- 
systematik dem Verständnis zu entfremden, vielmehr alle logischen 
Beweise zu einem Bewußtwerden der ganz von selbst im Geiste auf- 
tretenden Erwägungsmomente zu gestalten suchen, mit dieser Behand- 
lung aber auch erst allmählich einsetzen. So wird z. B. die Kongruenz 
der Figuren als selbstverständliche Folge der nur ein einziges Ergebnis 
liefernden praktischen Konstruktion herzuleiten sein. Indirekte Beweise 
sind möglichst zu veimeiden, die Umkehr direkt bewiesener Beziehungen, 
soweit sie — wie meistens — dem gesunden Verstand auf der Hand 
liegt, als selbstverständlich zu behandeln. Bei den Zeichnungen ist die 
Übersichtlichkeit in jeder Weise, durch Schraffierung, Anwendung von 
Farben und dergleichen mehr, zu begünstigen, jede Erschwerung durch 
Nebensachen, unnötig umständliche Bezeichnungen usw. zu vermeiden. 
Bei den planimetrischen Betrachtungen ist, wo es irgend geht, der Zu- 
sammenhang mit den Verhältnissen des dreifach ausgedehnten Raumes 
lebendig zu erhalten, namentlich auch durch Heranziehung geeigneter 
Anschauungsbeispiele aus der Wirklichkeit Auch empfiehlt sich die 
Benutzung von Modellen. 

2a. In den mittleren Klassen tritt an Stelle des Rechenunter- 
richtes der Unterricht in der Arithmetik, der im letzten Abschnitt 
des Quartaunterrichtes durch systematische Behandlung des ganzen 
vorausgehenden Rechenunterrichtes und durch Ausbildung einer ge- 
wissen praktischen Vertrautheit mit der Buchstabensprache vorbereitet 
worden ist In der Systematik des arithmetischen Unterrichtes ist jede 
pedantische Beweisführung zu vermeiden, bei der ohnehin vielfach die 
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Gefahr der Beweiserschleichang durch einen Circulus vitiosus vorliegt 
Vielmehr sind die Sätze der theoretischen Arithmetik als wissenschaft- 
liche Zusammenfassang dessen zu behandeln, was bereits lebendig im 
Bewußtsein vorhanden ist. Dementsprechend ist auch die Einführung 
der negativen Zahlen durch Beispiele aus der Praxis zu bewirken, die 
Darstellung auf der Zahlenlinie als die anschauliche Zusammenfassung 
der gewonnenen Erkenntnisse zu behandeln, so daß die Rechenregeln 
mit den relativen Größen als naturgemäße Erweiterung der Operationen 
an den absoluten Größen allein erscheinen. Alle künstlichen Operationen, 
Divisionen komplizierter Polynome und dergleichen sind zu vermeiden, 
dagegen die Zerlegung der Polynome eingehend zu betreiben (Quadrat- 
wurzelausziehung als ÜbungsstoflF), bei den Proportionen nur die ein- 
fachsten Beziehungen zu berücksichtigen, namentlich aber der Begriff 
der direkten und der indirekten Proportionalität zu einem lebendigen 
Besitz zu machen. 

Auf diese Weise bleibt Zeit, den Hauptteil der Arbeit auf die Er- 
ziehung zum funktionalen Denken zu verwenden, das bereits durch die 
propädeutische Behandlung der Arithmetik am Schluß des Quartaunter- 
richtes insofern vorbereitet ist, als dort die Änderung der algebraischen 
Ausdrücke, durch Einsetzen verschiedener Werte für die einzelnen in 
ihnen auftretenden Größen, ganz von selbst sich geltend macht. 

2 b. Diese Gewohnheit des funktionalen Denkens soll auch in der 
Geometrie durch fortwährende Betrachtung der Änderungen gepflegt 
werden, die die ganze Sachlage durch Größen- und Lagenänderung im 
einzelnen erleidet, z. B. bei Gestaltsänderung der Vierecke, Änderung 
in der gegenseitigen Lage zweier Kreise u.s.w. Zugleich aber bietet 
die Betrachtung der hierbei auftretenden Beziehungen, die man nach 
mannigfachen Gesichtspunkten in Reihen ordnen kann, ein vorzügliches 
Mittel zur Schulung des logischen Denkens, das möglichst auszunützen 
ist, ebenso die Betrachtung der Übergangsfalle und die Herausarbeitung 
des Grenzbegriffs. Zu gunsten dieser Aufgabe sind mancherlei Einzel- 
heiten aus dem bisherigen Pensum auszuscheiden, manche Dinge über- 
haupt nur ganz flüchtig zu berühren, insbesondere die Ausdehnung der 
für rationale Beziehungen erwiesenen Sätze auf den Fall der Irratio- 
nalität nur durchaus praktisch zu behandeln, d. h. unter Hinweis auf 
die Möglichkeit, den bei Ersatz des Irrationalen durch rationale 
Zahlen zu begehenden Fehler nach Belieben zu verringern. 

Die Konstruktionen sind nur in engem Zusammenhang mit dem 
eigentlichen Lehrgang zu betreiben; bei der sogenannten Analysis ist 
vor allem auf die Gedankengänge zu achten, durch die man wirklich 
auf die Lösung kommt, d. h. die Analysis ist sozusagen psychologisch 
zu betreiben; besonderer Wert ist auf die der Gewohnheit des funk- 
tionalen Denkens sehr förderliche Determination zu legen (wobei wieder 
die Grenzfalle in erster Linie zu diskutieren sind). 

11* 
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Ferner wird auf dieser Stufe eine Verbindung der rechnenden und 
der konstruktiven Mathematik anzubahnen sein, teils durch die erste 
Einführung in die graphische Darstellung, teils durch die praktische 
Erprobung der zwischen Linienverhältnissen und Winkelgrössen be- 
stehenden wechselseitigen Bedingtheit. 

S. Hinsichtlich des Unterrichts in den oberen Klassen mögen 
einige wenige Bemerkungen genügen. 

Im mathematischen Unterricht der Obersekunda ist die Erweitening 
des Potenzbegriffes unter Einführung der negativen und gebrochenen 
Exponenten in wissentlich funktionaler Auffassung durchzuführen, wöbe 
sich von selbst Gelegenheit bietet, die arithmetischen und geometrischen 
Reihen in innere Verbindung zu setzen. In der Trigonometrie sind 
alle künstlichen Umformungen beiseite zu lassen, um einerseits für 
die praktische Verwertung zu wirklichen Messungen, andererseits für 
die funktionale Auffassung der Grundelemente Raum zu schaffen. Be- 
nutzung von Modellen. — Bei dem mit der Trigonometrie durch ge- 
eignete Aufgaben in organische Verbindung zu bringenden Abschluß 
der Planimetrie ist das Verständnis für den Unterschied zwischen 
Lagenbeziehungen und Maßbeziehungen besonders zu pflegen. 

Was die Heranziehung der Fundamentalbegriffe der Inflnitesimal- 
analysis auf Unterprima angebt, so hat die Kommission sie nur als 
eine „eventuelle" bezeichnet, weil über die Art und Weise, wie sie 
zu geschehen hat, die Meinungen in Lehrerkreisen noch zu wenig 
geklärt sind. Die Kommission will die Entscheidung darüber bis auf 
weiteres dem Fachlehrer der einzelnen Anstalt überlassen. Ganz ge- 
wiß kann es sich dabei nur um Behandlung der allereinfachsten Bei- 
spiele von Differentiation und Integration handeln. Die Heranziehung 
von Aufgaben aus der Physik, insbesondere der Mechanik, zielt nicht 
nur auf die sehr erwünschte Verbindung des mathematischen und physi- 
kalischen Denkens ab, sondern ist auch als Entlastung des zeitlich 
so sehr eingeschränlcten physikalischen Unterrichts gedacht 

In der Stereometrie ist die rechnerische Verwendung der Volura- 
formeln zugunsten eines mehr auf die Anschauung zurückgehenden, 
die wesentlichen Grundbegriffe der darstellenden Geometrie hervor- 
kehrenden Verfahrens möglichst zu beschränken. Auch sind einfache 
stereometrische Konstruktionsaufgaben, bei denen besonders auf eine 
gute zeichnerische Behandlung Wert zu legen ist, zu pflegen. 

Dabei wird sich unter Umständen auch Gelegenheit finden, früher 
behandelte Abschnitte der Planimetrie (Ähnlichkeitslehre, harmonische 
Beziehungen) unter stereometrischer Herleitung ihrer Grundlagen in 
einem neuen Lichte zu zeigen. 

Die Behandlung der Kegelschnitte in Oberprima soll die synthetische 
und analytische Seite des Gegenstandes möglichst gleichmäßig berück- 
sichtigen. In der synthetischen Geometrie ist vieles Zeichnen besonders 
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ZU empfehlen, damit die Abhängigkeit der Gestalt des Kegelschnitts 
vom Kegel selbst, wie von der Lage der schneidenden Ebene, anderer- 
seits die Abhängigkeit von der Lage der Brennpunkte und Leitlinien 
deutlich zum Bewußtsein kommt Die Grenzfälle verdienen auch hier 
besondere Beachtung. 

Die mathematische Erdkunde (auf Unterprima) und die Elemente 
der Astronomie (auf Oberprima) schließen sich an die entsprechenden 
Teile des physikalischen Unterrichts an. 

In der Reifeprüfung wird sich die mathematische Ausbildung des 
Schülers und ihr Einfluß auf seina Ausbildung überhaupt am klarsten 
erkennen lassen, wenn von der jetzigen Forderung der Lösung von 
vier speziellen Aufgaben abgegangen wird und statt dessen einerseits eine 
zusammenhängende Darstellung eines allgemeinen Themas, andererseits 
die vollständige (rechnerische und zeichnerische) Behandlung einer Auf- 
gabe verlangt wird. Ebenso dürfte bei der mündlichen Prüfung mehr 
Gewicht auf das Verständnis als auf das Auswendigwissen vieler 
spezieller Formeln zu legen sein. 



IL 

Bericht über den Unterricht in der Physik 
an den nennklassigen höheren Lehranstalten. 

1. Aufgaben des physikalisehen Unterrichts. Dem Unterricht 
in der Physik sind, wie jedem naturwissenschaftlichen Unterricht, 
Aufgaben von hervorragender Wichtigkeit gestellt. Er soll nicht 
nur eine Summe einzelner im Leben verwendbarer Kenntnisse über- 
mitteln, sowie die Schüler zum richtigen Gebrauch ihrer Sinne und 
zu wahrheitsgetreuer Beschreibung des Wahrgenommenen anleiten, 
er soll auch zur Einsicht in den gesetzmäßigen Zusammenhang 
der Naturerscheinungen führen und die Wege verstehen lehren, auf 
denen eine solche Einsicht gewonnen wird. Ein hierauf gerichteter 
Physikunterricht wird in den Schülern zugleich die Fähigkeit ausbilden, 
reale Verhältnisse zutreffend zu beurteilen, und ihnen hierdurch für 
jeden künftigen Beruf, insbesondere auch für den" des Mediziners und 
des Juristen, eine durch nichts anderes zu ersetzende geistige Schulung 
gewähren. 

2. Zahl und Yerteilnng der Unterrichtsstunden. Angesichts 
des hohen Wertes, der dem Physikunterricht eigen ist, und der auch 
von den neuesten preußischen Lehrpläuen anerkannt wird, bleibt hin- 
sichtlich der Stellung der Physik in der Lehrverfassung unserer höheren 
Schulen noch vieles zu wünschen übrig. 

An den preußischen Oberrealschulen sind der Physik auf den 
drei obersten Klassen je drei Stunden zugeteilt. Dies Zeitmaß ist als 
ausreichend anzusehen, vorausgesetzt, daß für die praktischen Schüler- 
übungen besondere Stunden angesetzt werden. Für die Unterstufe da- 
gegen (0 III u. U II) sind nur je zwei Stunden bestimmt Die Kommission 
erachtet diese Zeit als zu gering, in Anbetracht daß 1. an den Beal- 
anstalten auch auf der Unterstufe eine volle Ausnutzung der in der 
Physik liegenden Bildungselemente erfolgen sollte, und daß 2. die auch 
für diese Stufe wünschenswerten praktischen Übungen, die am zweck- 
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Diäßigsten in organische Verbindung mit dem Unterricht zu bringen 
sind, naturgemäß einen Mehraufwand an Zeit nach sich ziehen werden. 
Sie hält daher eine Erhöhung der Unterrichtszeit der Unter- 
stufe von zwei auf drei wöchentliche Stunden für erforderlich. 
Zugunsten dieser Forderung dürfte auch ins Gewicht fallen, daß 
sie von der Hamburgischen obersten Schulbehörde bereits als berechtigt 
anerkannt und in den Lehrplänen von 1904 für die Oberrealschulen des 
Hamburgischen Staates verwirklicht ist 

An den preußischen Realgymnasien gilt für die Oberstufe das 
Gleiche wie für die Oberrealschulen. Für den Unterkursus jedoch 
(0 ill u. U II) ist die Zeit jetzt noch so karg bemessen, daß an eine 
erspiießliche Bearbeitung des dieser Stufe zukommenden Lehrstoffes 
bisher nicht gedacht werden konnte. Es sind nämlich dem Unterricht 
zwei wöchentliche Stunden in U II und nur eine wöchentliche Stunde 
in III zugewiesen (da die für 111 angesetzten zwei wöchentlichen 
Stunden zur Hälfte dem biologischen Unterrichte gehören). Hierzu 
kommt, daß der Hegel nach auch noch ein propädeutischer Kursus in 
der Chemie in derselben knappen Zeit mit erledigt werden soll. Hier 
ist aufs entschiedenste eine Änderung zu fordern. Solange die Real- 
gymnasien nicht darauf verzichten, in erster Linie Bealanstalten zu 
sein, gebührt den Naturwissenschaften an ihnen auch auf der Unter- 
stufe dieselbe Zeitzuteilung wie an den Oberrealschulen. 

An den preußischen Gymnasien endlich ist die Zeit auf beiden 
Stufen zu beschränkt, als daß der Wert dieses Unterrichts gegenüber 
dem so sehr überwiegenden Einfluß der sprachlichen Ausbildung auch 
nur einigermaßen zur Geltung kommen könnte. Für die Oberstufe sind 
auf drei Klassen nur je zwei Stunden angesetzt Das treffende Woit 
von der „wahrhaft furchtbaren Hast"", mit der der mathematisch-natur- 
wissenschaftliche Unterricht hier seine Aufgabe zu lösen suchen muß, 
gilt ganz besonders auch von dem physikalischen Unterricht. Und 
wenn es als ausgeschlossen anzusehen ist, daß der chemische und der bio- 
logische Unterricht an den Gymnasien jemals in gleichem Umfang be- 
trieben werden könnten wie an den Realanstalten, so ist um so mehr zu 
fordern, daß auch an den Gymnasien wenigstens in einem naturwissen- 
schaftlichen Fache, nämlich in der Physik, der volle Bildungswert der 
Naturwissenschaft unverkürzt zur Wirkung gelange. Die Kommission 
hält daher für die drei oberen Klassen des Gymnasiums eine 
Erhöhung der Unterrichtszeit auf je drei wöchentlicheStunden 
für notwendig. 

Der physikalische Unterkursus am Gymnasium endlich befindet sich 
in einer ähnlichen Notlage wie der am Bealgymnasium. Ihm ist nur 
V2 Jahr mit zwei wöchentlichen Stunden in III und ein Jahr mit zwei 
wöchentlichen Stunden in U II zugewiesen, wozu noch kommt, daß das 
eine Jahr in U II auch die einzige Stelle ist, wo den Schülern einige Vor- 
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begriffe aus der Chemie übermittelt werden sollen. Hier ist zu fordern, 
daß wenigstens zwei volle Jahre mit je zwei wöchentlichen 
Stunden für den physikalischen Unterkursus angesetzt, für den 
chemischen Unterricht aber besondere Möglichkeiten geschaffen werden. 
Das derart für den Physikunterricht geforderte Zeitausmaß entspricht 
genau dem, was an den österreichischen Gymnasien seit Jahrzehnten 
diesem Gegenstande zugewiesen ist. Es wird dort ein Jahreskurs von 
wöchentlich drei Stunden und ein halber Jahreskurs von wöchentlich 
zwei Stunden auf die Unterstufe der Physik verwendet; nur daß in 
dieser Zeit auch noch eine sehr kärglich bemessene Einleitung in die 
Chemie untergebracht werden muß. — 

Sollte sich das geforderte Ausmaß von Stunden am Gymnasium 
nicht erreichen lassen, so würde eine entsprechende Reduktion des 
Lehrstoffs vorgenommen werden müssen, deren Umfang festzusetzen 
den dafür entscheidenden Stellen überlassen bleiben mag. Es sei jedoch 
ausdrücklich betont, daß sich eine solche Reduktion nicht ohne erheb- 
liche Schädigung des von diesem Unterricht für die allgemeine Bildung 
zu leistenden Beitrages wird ausführen lassen. — 

Was endlich die Lage des Unterkursus innerhalb des Gesamt- 
lehrplans betrifft, so würden die betreffenden beiden Jahrgänge gemäß 
den bisher geltenden Lehrgängen nach III u. U II zu legen sein. In 
der Kommission ist von einer Seite der Vorschlag gemacht worden, 
sie nach U III und III zu verlegen. Für diese Verschiebung 
sprechen insbesondere: das große Interesse, das bereits jüngere Schüler 
dem Gegenstande entgegenbringen; die Erfahrungen, die in Österreich 
seit Jahrzehnten mit der Zuweisung des Unterkursus an die ent- 
sprechenden beiden Schülerjahrgänge gemacht sind; endlich die gleichen 
Erfahrungen an den Berliner sechsklassigen Realschulen. Auch würde 
hierdurch ermöglicht werden, an den Gymnasien den Abschluß des bio- 
logischen Unterrichts der Unter- und Mittelstufe nach U II zu verlegen- 
Die Mehrheit der Kommission trug indes Bedenken, zwischen dem physi- 
kalischen Unter- und Oberkursus eine Unterbrechung eintreten zu lassen, 
und hat sich deshalb dem Vorschlage nicht angeschlossen. 

3. Methode des Unterriclits. Der Physikunterricht ist in seinem 
spezifischen Wert für die allgemeine Bildung lange Zeit dadurch beein- 
trächtigt worden, daß die Physik vorwiegend als eine mathematische 
Wissenschaft behandelt worden ist Der hauptsächlichste Grund hier- 
für ist, daß es für die Physik selbst von jeher als ein Ideal angesehen 
worden ist, sie nach Art eines mathematischen Lehrgebäudes in deduk- 
tiver Form darzustellen. Dies gilt insbesondere von dem grundlegenden 
Gebiete der Physik, von der Mechanik, deren Aufbau auf einer kleinen 
Anzahl von Axiomen ihr als besonderer Vorzug angerechnet wird. 
Auch die mathematischen Formulierungen zahlreicher physikalischer 
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Gesetze haben dazu beigetragen, diese Auffassung zu unterstützen, und 
andererseits ist es in derselben Bichtung von Einfluß gewesen, daß 
der Physikunterricht zumeist in den Händen von Lehrern lag und noch 
liegt, die an erster Stelle Mathematiker sind, und daß aucfai bei den 
Lehramtsprüfungen für dieses Fach bis in die neueste Zeit häufig 
mehr Gewicht auf die Kenntnis der mathematischen Physik als auf 
den Nachweis einer gründlichen experimentellen Ausbildung gelegt 
worden ist. 

Gegenüber dem bezeichneten Mißstand hat sich in neuerer Zeit 
immer allgemeiner die Einsicht Bahn gebrochen, die wir als Grundsatz I 
an die Spitze unserer Forderungen inbetreff der Methode des Physik- 
unterrichts stellen: Die Physik ist im Unterrichte nicht als 
mathematische Wissenschaft, sondern als Naturwissenschaft 
zu behandeln. 

Dieser Grundsatz hat zur Folge, daß der Unterricht soviel als 
irgend möglich an die in der Natur sich abspielenden Vorgänge 
anzuknüpfen hat, und andererseits sein Ziel darin suchen muß, an 
seinem Teil zu einem Verständnis der Erscheinungen der uns um- 
gebenden leblosen und lebenden Natur zu führen. — 

Eine nicht minder große Schädigung, wie aus dem einseitig mathe- 
matischen Betrieb, erwächst der Physik aus der entgegengesetzten Ur- 
sache, wenn nämlich das experimentelle Moment zu ausschließlich betont 
wird und hinter der Vorführung zahlreicher und glänzender Versuche 
die denkende Bearbeitung und geistige Durchdringung des Stoffes zurück- 
tritt. Es kann bei einem solchen Betrieb nicht vermieden werden, daß 
der Erfolg des Unterrichts in der Anhäufung von Einzelkenntnissen 
gesucht wird, deren äußerlich systematische Anordnung keinen Ersatz 
für den mangelnden inneren Zusammenhang bietet 

Als Grundsatz II hat daher zu gelten: Die Physik als Unter- 
richtsgegenstand ist so zu betreiben, daß sie als Vorbild für 
die Art, wie überhaupt im Bereiche der Erfahrungswissen- 
schaften Erkenntnis gewonnen wird, dienen kann. Gerade die 
Physik ist für diesen Zweck besonders geeignet, denn sie hat den Vor- 
zug vor anderen Unterrichtszweigen, daß in ihr „an dem denkbar ein- 
fachsten Stoff die denkbar exaktesten Methoden des Erkennens" zur 
Anwendung kommen. 

Für die Methodik folgt hieraus, daß der Unterricht im wesent- 
lichen heuristisch zu handhaben ist. Es muß von Problemen ausge- 
gangen werden, wie sie sich bei denkender Betrachtung der Erscheinungen 
schon dem Kinde darbieten, und wie sie beim Fortschreiten des Forschens 
in stets wachsender Zahl auftreten. Die Kunst des Lehrers wird zu 
einem wesentlichen Teil darin bestehen, die Probleme zu sichten und 
die einen zurückzustellen, die anderen in den Vordergrund der Be- 
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trachtung zu rücken, so daß ein gleichmäßiger Fortschritt zu immer um- 
fassenderen Erkenntnissen stattfinden kann. — 

Es genügt endlich nicht, daß der Schüler die Versuche nur von 
weitem, auf dem Experimentiertisch des Lehrzimmers, vor sich gehen 
sieht, wobei selbst unter günstigen Umständen nur eine mangelhafbe 
Auffassung der Vorgänge möglich ist. „Man lernt selbst beim einfachsten 
Experiment erst umsichtig, logisch und kritisch beobachten und handeln, 
wenn man es selbst ausführen muß". Es muß daher dem Schüler die 
Möglichkeit geboten werden, durch Selbstanstellen von Versuchen in 
innigere Fühlung mit den Objekten zu treten. Nur auf diesem Wege 
wird ein Hauptmangel beseitigt werden, der heute unseren höheren 
Schulen mit Recht zum Vorwurf gemacht wird, nämlich daß den Schüleni 
die Fähigkeit fehlt, Naturobjekte und Naturvorgänge genau zu beob- 
achten und richtig zu beurteilen. 

Den ersten beiden Grundsätzen ist daher als Grundsatz III an- 
zuschließen: Für die physikalische Ausbildung der Schüler sind 
planmäßig geordnete Übungen im eigenen Beobachten und 
Experimentieren erforderlich. 

Auf die aus diesem Grundsatz zu ziehenden Folgerungen wird am 
Schlüsse dieses Berichtes (S. 176) näher eingegangen werden. 

4. Der Lelirplan im allgemeinen. Die bisherige Gliederung des 
Physikunterrichts in zwei Stufen, derart, daß ein ünterkursus auf die 
Mittelklassen, ein Oberkursus auf die Oberklassen gelegt wird, ist durch 
die Erfahrung als zweckmäßig erwiesen. Der verschiedenen geistigen 
Entwicklungsstufe der Schüler entsprechend sind beide Kurse ver- 
schieden zu gestalten; der Unterkursus soll vorwiegend anschaulich 
sein und nur im engeren Bereich auf den Zusammenhang der Er- 
scheinungen eingehen, der Oberkursus soll neben der Anschauung die 
theoretische Seite betonen und, indem er den gi'ößeren systematischen 
Zusammenhängen nachgeht, zu einer einheitlichen Auffassung der Ge- 
samtheit der physikalischen Erscheinungen hinleiten. 

Über die Anordnung des Lehrstoffes im einzelnen gehen die An- 
sichten auseinander; ja es würde mit dem Charakter der physikalischen 
Wissenschaft und mit der Vielheit von Verknüpfungsmöglichkeiten 
ihres reichen Inhalts unverträglich sein, eine einzige Anordnung als 
mustergültig zu bezeichnen. Es ist daher nicht wünschenswert, daß von 
selten der obersten Schulbehörden Normallehrpläne mit genauer Stoff- 
verteilungvorgeschrieben werden; vielmehr sollte den Fachlehrern, bezw. 
den einzelnen Anstalten die weiteste Freiheit in dieser Hinsicht zuge- 
standen werden. Auch im vorliegenden Bericht wird kein Normallehr- 
plan aufgestellt; doch seien die nachfolgenden Gesichtspunkte der Er- 
wägung unterbreitet 

Im Unterkursus liegt die Gefahr nahe, daß eine enzyklopädische 
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und darum oberflächliche Übersicht ttber das ganze Gebiet Platz gi*eift. 
Dem entgegen muß verlangt werden, daß die auch von den preußischen 
Lehrplänen geforderte sorgfältige Auswahl des Stoffes streng durch- 
gefährt wird. Es empfiehlt sich sogar ganze Abschnitte wegzu- 
lassen, damit die übrigen dafür um so gründlicher und mit um so mehr 
Erfolg bearbeitet werden können. Unter diesem Gesichtspunkte ist der 
Stoff in dem nachfolgenden Entwurf eines Lehrplans ausgewählt 

Es ist ferner bisher vielfach üblich gewesen, im Unterkursus mit 
den magnetischen und elektrischen Erscheinungen zu beginnen, weil 
bei diesen die experimentelle Behandlung die allein mögliche ist, und 
auch das Rechnerische ganz in den Hintergrund tritt. Doch bedarf 
für jene Gebiete der Unterricht, wenn er nicht ganz oberfläclilich bleiben 
soll, schon gewisser abstrakter Begriffe, die nicht unmittelbar den Er- 
scheinungen entnommen, sondern als Hilfsbegriffe zur Deutung der Vor- 
gänge eingeführt sind. Demgegenüber hat man es in der Mechanik 
mit bei weitem leichteren, der sinnlichen Wahrnehmung unmittelbar 
zugänglichen Begriffen zu tun. Es ist daher in dem folgenden Lehr- 
plan, entsprechend der historischen Entwicklung, mit den einfachsten 
Grundbegriffen der Mechanik begonnen und daran in der untersten 
Klasse nur noch die Wärme angeschlossen, während die übrigen Gebiete 
erst auf der nächsten Klassenstufe folgen. Schon auf der Unterstufe 
ist es auch angemessen, das Gesetz der Erhaltung der Arbeit und die 
Unmöglichkeit eines Perpetuum mobile darzulegen. 

Es empfiehlt sich auch (wie in Österreich) in den Unterkursus 
Belehrungen über die einfachsten Vorgänge am e:estirnten Himmel, 
namentlich die scheinbaren Bewegungen der Himmelskörper aufzu- 
nehmen und damit so viel als möglich Anleitungen zu eigener Beob- 
achtung jener Vorgänge zu verbinden. 

Die Oberstufe unterscheidet sich von der Unterstufe besonders auch 
dadurch, daß das Quantitative in den Erscheinungen in stärkerem Maße 
in Betracht gezogen wird. Hier hat die Mechanik die führende Stelle 
einzunehmen und muß daher schon auf der ersten Klassenstufe (0 II) 
behandelt werden; doch ist nicht erforderlich, daß die gesamte Mechanik 
hier erledigt wird, vielmehr wird empfohlen die schwingende Bewegung und 
die Wellenlehre auf einer höheren Stufe (U I) zusammen mit der 
Akustik und Optik zur Besprechung zu bringen. Endlich steht die Lehre 
vom Kraftfeld der Erde und vom Potential in enger Beziehung zu den 
entsprechenden magnetischen und elektrischen Begriffen, und ihre 
genauere Bearbeitung wird zusammen mit diesen erst auf der obersten 
Stufe erfolgen können. Hier kann auch erst die kosmische Mechanik 
behandelt werden, da sie Kenntnisse aus der analytischen Geometrie 
und eventuell der Infinitesimalrechnung voraussetzt. 

Den hier angedeuteten Gesichtspunkten gemäß ist das nachstehende 
von der Kommission gutgeheißene Beispiel eines Lehrplans entworfen. 
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Es soll damit hauptsächlich' der Umfang des zu behandelnden Stoffes 
gekennzeichnet werden. Dagegen soll, wie schon erwähnt, hinsichtlich 
der Anordnung im einzelnen, die von besonderen didaktischen Er- 
wägungen und Rücksichten (man vergl. auch Nr. 7, Schülerttbungen) 
abhängig bleibt, keine Vorschrift gegeben werden. 



5. Beispiel eines Lehrplans. 

A. Unterstufe. 

Erstes Jahr. 

Einleitendes über die Aggregatzustände und einige Erscheinungen 
der Schwere. — Aus der Mechanik fester Körper: Bewegungser- 
öcheinungen, Fall auf der schiefen Ebene und freier Fall. Die Kräfte 
als Ursachen von Bewegungen und von Druck oder Zug. Zusammen- 
setzung und Zerlegung von Bewegungen und von Kräften. Der mecha- 
nische Zusammenhang der Körper (Festigkeit, Elastizität, Kohäsion). 
Vorrichtungen für mechanische Kraftübertragung (Rolle, Flaschen- 
zug, Hebel usw.). Lehre vom Schwerpunkt, einiges über Wage und 
Pendel. 

Aus der Mechanik flüssiger Körper: Die Gesetze des hydro- 
statischen Druckes; hydraulische Presse, kommunizierende Gefässe. 
Archimedisches Prinzip, Bestimmung des spezifischen Gewichts, das 
Schwimmen. 

Aus der Mechanik gasförmiger Körper: Die Luftpumpe; der 
Luftdruck und seine Größe; das Barometer. Die Spannkraft der Luft. Ge- 
wichtsverlust und Auftrieb in der Luft; der Luftballon. 

Aus der Wärmelehre: Wärmezustand und Wärmemenge; Thermo- 
meter. Ausdehnung fester, flüssiger und gasförmiger Körper durch die 
Wärme. Schmelzen und Erstarren, Verdampfen, Sieden und Konden- 
sieren; Prinzip der Dampfmaschine. Ausbreitung der Wärme durch 
Leitung, Strömung und Strahlung. Quellen der Wärme. 

Zweites Jahr. 

Vom Magnetismus: Grundgesetze der magnetischen Erscheinungen 
(Magnetpole, magnetische Verteilung, magnetisches Kraftfeld). Der 
Kompass. Magnetisierung durch das magnetische Kraftfeld der Erde. 

Aus der Elektrizitätslehre: Elektrische Körper, Elektrisierung 
durch Mitteilung; gute und schlechte Leiter. Elektrisierungsgrad und 
Ladungsmenge; Elektrometer. Die Reibungs-Elektrisiermaschine. Sitz 
der Ladung an der Oberfläche der Leiter; elektrische Influenz; Spitzen- 
wirkung; Leidener Flasche, Influenz-Elektrisiermaschine. Wirkungen 
der Entladung. Elektrische Erscheinungen in der Atmosphäre. — Das 
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galvanische Element; der elektrische Strom, seine Wärme-, Licht-, phy.- 
siologischen und chemischen Wirkungen. Die magnetischen Wirkungen 
des Stroms, Elektromagnetismus; elektrische Klingel, MoRSE-Telegraph, 
Mikrophon und Telephon. 

Aus der Akustik: Erregung des Schalles; Schwingungen von 
Saiten, Stäben, Platten und Pfeifen. Das menschliche Stimmorgan. Ausbrei- 
tung und Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalles; Reflexion; Reso- 
nanz und Mittönen; das Einfachste vom Bau des Ohres und vom Hören. 

AusderOptik: Licht und Lichtstrahlen, Dunkelkammer ohne Linse; 
Schatten; Beleuchtungsstärke. Reflexion an ebenen Spiegeln. Brechung 
des Lichts an einer ebenen Fläche. Durchgang des Lichts durch 
Platten und Prismen. Bilder an Sammellinsen. Wirkung der Zer- 
streuungslinsen. Das Einfachste vom Bau des Auges und vom Sehen, 
Accommodation; Sehwinkel. 

-{Aus der Astronomie: Elementarste Begriffe der astronomischen 
Geographie im Anschluss an die eigene Anschauung der Schuler; die Bet- 
wegungen von Sonne und Mond in Bezug auf die Erde und auf den 
Fixsterahimmel; erste orientierende Einfuhrung in die Kopernikanische 
Lehre.) 

B, Oberstufe* 

Erstes Jahr (0 II). 

Mechanik: Phoronomie des Punktes: Geschwindigkeit, Beschleu- 
nigung; Bewegung freifallender und geworfener Körper; Zentripetalbe- 
schleunigung. — Dynamik des Punktes: Kräfte und Massen; Zusammen- 
setzung und Zerlegung von Kräften mit gemeinsamem Angriflspunkt; 
Anwendung auf die schiefe Ebene und die zwangläufige Bewegung in 
krummliniger Bahn (Zentrifugalkraft). Mechanische Arbeit und lebendige 
Kraft Verwandlung und Erhaltung mechanischer Energien. — Mechanik 
starrer Systeme: Schwerpunkt; Kraftmoment; Arbeit an starren Systemen. 
— Hydro- und Aero-Mechanik: Vertiefung des Pensums der Unterstufe. 
BoTLEsches Gesetz. Dichteverteilung in hohen Gassäulen; Bewegungs- 
erscheinungen bei Flüssigkeiten und Gasen. — Mechanik der Molekular- 
wirkungen, insbesondere Kapillarerscheinungen und Diffusion. 

Wärmelehre: Wärmegrad, Thermometrie; Wärmemenge, spezifische 
Wärme. — Gesetz von Boyle - Gay Lussac. Schmelzen und Sieden; 
Dämpfe und Gase; kritischer Punkt. ~ Mechanisches Äquivalent der 
Wärme. Dampfmaschine und Gaskraftmaschine. — Wärmeausbreitung, 
Wärmequellen, Wärmevorgänge in der Atmosphäre. 

Zweites Jahr (ü I), 
Mechanik: Kreisbewegung und schwingende Bewegung; das ein- 
fache Pendel. — Rotation staiTcr Systeme; Trägheitsmoment; zusammen- 
gesetztes Pendel. — Wellenbewegung in Punktreihen (Seilwellen); Super- 
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Position und Reflexion; stehende Wellen. Wellenausbreitung nach zwei 
und drei Dimensionen. Kugelwellen und ebene Wellen, HuYOENssches 
Prinzip. 

Akustik: Die physikalischen Grundlagen der Musik; Zusammenhang 
von Tonhöhe und Schwingungszahl; Gesetze schwingender Saiten, Stäbe 
und Platten; Klangfarbe und Teiltöne. Die Ausbreitung des Schalls 
nach der Wellentheorie; Geschwindigkeit, Reflexion und Brechung, 
Beugung und Interferenz des Schalls. Schwingungen von Luftsäulen; 
Mittönen und Resonanz. Bau und Funktion des Gehörorgans. 

Optik: Wiederholung der Gesetze der Reflexion und Brechung, An- 
wendung auf sphärische Spiegel und Linsen, Bau und Leistung des Auges, 
optische Instrumente. —Das Spektrum; optische, thermische und chemische 
Wirkung der Strahlen, Körperfai'ben und Absorption. — Ausbreitungs- 
geschwindigkeit des Lichtes, Abnahme der Lichtstärke mit der Entfer- 
nung, Photometrie. — Elemente der Wellentheorie des Lichts; Beugung 
und Interferenz des Lichts. Erklärung der Reflexion und Brechung aus 
der Wellentheorie; Wellenlängen und Schwingungszahlen der verschie- 
denen Strahlengattungen. — Emission und Absorption des Lichts, Spek- 
tralanalyse, Phosphoreszenz und Fluoreszenz. — Einige Ei-scheinungen 
der Polarisation des Lichts. — Wärmestrahlung. Zusammenfassung 
er StrahlnngserscheinuAgen. 

Drittes Jahr (0 I). 

Magnetik und Elektrik: Coulombs Gesetz für magnetische 
Kräfte; magnetisches Potential und Kraftlinien; das magnetische Kraft- 
feld der Erde; absolute magnetische Maße. — Coulombs Gesetz für 
elektrische Kräfte; elektrisches Potential, Ladungsmenge und Kapazität; 
Potential und elektrischer Strom. — Wirkung von Strömen auf Magnete: 
elektromagnetisches Maß der Stromstärke; das OnMsche Gesetz. — Strom- 
arbeit und Wärme: kalorisches Maß der Stromstärke. — Chemische 
Arbeit des Stroms: chemisches Maß der Stromstärke. — Magneto- und 
Elektro-Induktion; Maßbestimmungen für Induktionsströme; Generatoren 
für Gleich-, Wechsel- und Drehstrom; Kraftübertragung. — Beziehungen 
zwischen Elektrizität und Licht: Kathodenstrahlen und Röntgenstrahlen. 
Elektrische Wellen. Drahtlose Telegraphie. 

Kosmische Mechanik (s. auch den mathematischen Lehrplan 
S. 161): KBPLBBSche Gesetze, Newtons Gravitationsgesetz und das Gra- 
vitationspotential; Rotation der Weltkörper, Foucaults Pendel versuch, 
Präzession der Nachtgleichen; physikalische Eigenschaften der Welt- 
körper; Weltbildungshypothesen. 

Zusammenfassender Rückblick auf die Gesamtheit der physikalischen 
Erscheinungen unter dem Gesichtspunkt der Energieverwandlung. 



n. Bericht über den Unterricht in der Physik. 175 

6. ErlXnteniBgen znm Lehrplan. Über die Behandlung des Stoffes 
im einzelnen Näheres anzugeben würde die Aufgabe einer ausführlicheren 
Didaktik sein müssen, es seien daher nur einige an die oben (S. 169 u. 170) 
aufgestellten Grundsätze anschliessende Normen hervorgehoben, über 
deren Angemessenheit die Kommission einig ist. 

a) Das Experiment spielt auf allen Stufen, insbesondere auch in 
der Mechanik, nicht nur eine wesentliche, sondern die richtunggebende 
RoUe. Doch gehören nur solche Experimente notwendig in den Unter- 
richt, die für die im Unterrichtsgange auftretenden Fragestellungen 
entweder grundlegende oder entscheidende Bedeutung haben. 

b) Das Mathematische ist in der Physik auf grundlegende Ent- 
wicklungen zu beschränken; Ableitungen und Anwendungen dagegen, 
deren Durchführung im wesentlichen nur noch mathematische Mittel 
erfordert, sind so viel als möglich in die mathematischen Stunden zu 
verlegen. So gehört die Ableitung der Formeln für den schiefen Wurf 
in die Physik, die darauf fussenden weiteren Berechnungen aber in die 
Mathematik. 

c) Der Physikunterricht kann zwar einfacherer Aufgaben und 
Bechenbeisp ele nicht entraten; diese sind jedoch so zu wählen, daß 
sie zur Einübung der Grundbegriffe und der Hauptgesetze dienen, 
dabei aber keine mathematischen Schwierigkeiten bieten. Die Daten 
für die Aufgaben müssen wirklichen Messungen oder den tatsächlichen 
Verhältnissen der Technik entnommen sein, so daß die Schüler mit den wirk- 
lichen Größenordnungen, die in der Natur vorherrschen, vertraut werden. 

d) Wenn auch die technischen Anwendungen der Physik neben 
der Erkenntnis der uns umgebenden Natur ei*st in zweiter Reihe in 
Betracht kommen, so ist doch zu fordern, daß die Grundlagen für das 
Verständnis der Wirkungsweise der wichtigsten technischen Einrich- 
tungen dargeboten werden, und daß an allen geeigneten Stellen auf die 
technischen Anwendungen hingewiesen wird. 

e) Die Geschichte der Physik ist nicht durch beiläufige Er- 
wähnung von Namen und Jahreszahlen, sondern wesentlich dadurch zu 
berücksichtigen, daß an geeigneten Stellen an historische Fragestellungen 
und Gedankengänge angeknüpft und auf bedeutsame historische Zu- 
sammenhänge hingewiesen wird. 

f) Auf der obersten Stufe sind im Unterricht der Physik auch deren 
logische und psychologische Grundlagen hervorzuheben, so daß 
ein tieferer Einblick in die Methoden des Naturerkennens und die 
Grenzen dieses Erkennens ermöglicht wird. Auch lassen sich hier 
propädeutisch -philosophische Belehrungen aus dem Gesamtgebiet der 
psychischen Tätigkeiten und der dabei auftretenden Probleme an- 
schließen, sowie insbesondere auch das Verhältnis der sogenannten 
mechanischen Naturerklärung zu einer umfassenderen Welt- und Lebens- 
anschauung erörtern. (Siehe auch den biologischen Lehrplan). 
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7. Die praktischen Sehttlerftbungen. Wie oben (8. 29) dargelegt, 
sind praktische Übungen der Schüler im eigenen Beobachten und Ex- 
perimentieren erforderlich. Der spezifische Wert der physikalischen 
Übungen ist darin begründet, daß es nur hier möglich ist, planmäßig 
geordnete Messungen anzustellen, die den Schüler zum exakten Beob- 
achten nötigen und zum Auffinden gesetzmäßiger Zusammenhänge hin- 
leiten. Über die Art der Ausführung solcher Übungen ist bereits 
seit mehr als zehn Jahren auch in Deutschland eine fieihe von 
Erfahrungen gesammelt; es sei besonders auf die Schriften von K.Noack 
in Giessen und die Veröffentlichungen von H. Hahn in Berlin hinge- 
wiesen. Während die ältere, durch K. Noack vertretene Richtung die 
Übungen neben dem unterrichte herlaufen lässt, setzt die neuere, durch 
H. Hahn vertretene und an die Erfahrungen in Amerika und England 
anknüpfende Richtung die Übungen in noch engeren Zusammenhang 
mit dem Unterricht, derart, daß die Übungen geradezu die Grundlage 
für die Behandlung des gesamten Unterrichtsstoff'es liefern. 

Die in Deutschland immer stärker hervorgetretene Bewegung zu- 
gunsten von Schülerübungen ist auch mitbestimmend dafür gewesen, 
daß in den französischen Lehrplänen von 1902 wöchentlich zwei ver- 
bindliche Stunden für praktische naturwissenschaftliche Übungen in den 
drei obersten Klassen der naturwissenschaftlichen Abteilungen eingeführt 
worden sind. Bei uns ist es bisher leider nur vereinzelt, dank nament- 
lich der Opferwilligkeit einiger großer Stadtverwaltungen und der per- 
sönlichen Energie der betreffenden Fachlehrer, zur Erfüllung jener 
seit Jahren erhobenen dringlichen Forderungen gekommen. 

Wie bereits in einer Eingabe des Berliner Vereins zur Förderung 
des physikalischen Unterrichts an den preußischen ünterrichtsminister 
im Jahre 1902 dargelegt, sprechen alle bisherigen Erfahrungen zugunsten 
einer für alle Schüler verbindlichen Einrichtung solcher Übungen. Denn 
nur in diesem Falle lassen sich die Übungen für die Ziele des physi- 
kalischen Gesamtunterrichts völlig ausnutzen. Doch kann wegen des 
Mangels an hierzu vorgebildeten Lehrern, wie auch an den erforder- 
lichen Mitteln, nur an eine allmähliche Einführung gedacht werden. 
Aus diesem Grunde ist auch in dem vorher mitgeteilten Beispiel eines 
Lehrplans von einer Eingliederung der Übungen in den Lehrgang ab- 
gesehen worden. Bei einer solchen Eingliederung können überdies ge- 
wisse Verschiebungen des Lehrstoffs nötig werden, sofern nicht für alle 
Klassen der Oberstufe solche Übungen sich werden einrichten lassen, 
und andererseits doch die Übungen aus möglichst allen Gebieten der 
Physik entnommen werden sollen. 

An einer Reihe von Realanstalten (so den Hamburger Oberreal- 
schulen und den meisten Berliner Realanstalten) sind bereits physika* 
lische Übungen in besonderen Stunden ausserhalb der eigentlichen Lehr- 
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stunden teils in obligatorischer, teils in wahlfreier Form eingerichtet, 
doch nehmen anch in letzterem Fall in der Regel alle Schüler daran teil. 

Die Kommission tritt daher nur für die Verallgemeinerung einer 
bereits bestehenden Einrichtung ein, wenn sie die Forderung erhebt: 
Es sind an den Oberrealschulen und Realgymnasien besondere 
Stunden für obligatorische Schülerübungen auf der Oberstufe 
anzusetzen. 

Über die Zahl und Verteilung dieser Stunden ist eine Vereinbarung 
mit dem chemischen und dem biologischen Unterricht erforderlich, wofür 
ebenfalls praktische Übungen in Aussicht genommen sind. 

Auch für die Unterstufe der Realanstalten sind praktische 
Übungen erwünscht, doch scheint es nach den bisherigen Erfahrungen 
angemessen, sofern der Unterstufe drei wöchentliche Stunden zugewiesen 
werden, die Übungen in diese Unterrichtsstunden selbst zu verlegen. 

Für die Gymnasien sind die Schülerübungen ebenfalls inhohem Grade 
erwünscht Doch dürfte es hier genügen, daß zunächst den Schülern, 
die besondere Neigung in dieser Richtung haben, die Möglichkeit ge- 
boten wird, sich schon während der Schulzeit eine gewisse Vertrautheit 
mit dem experimentellen und messenden Verfahren der Naturwissen- 
schaft anzueignen. Für die Gymnasien wird daher die Ein- 
richtung wahlfreier Übungen auf der Oberstufe vorge- 
schlagen. 

Doch erscheint es nicht als ausgeschlossen, daß, bei weiterem Fort- 
schreiten der erst in der Entwicklung begriffenen didaktischen Technik 
der Schülerübungen, die Eingliederung solcher Übungen in den Unter- 
richt innerhalb der lehrplanmäßigen Stunden des Gymnasiums sich als 
zweckmäßig und als durchführbar erweist. 

Auf der physikalischen Unterstufe der Gymnasien wird, sofern nicht 
eine Vermehrung der Stundenzahl auf die der Realanstalten zu erreichen 
ist, der Regel nach von den Übungen abgesehen werden müssen. — 

Es muß endlich an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, daß 
die Einführung der Übungen eine Reihe von Maßnahmen erfordert, die 
nicht ohne finanziellen Mehraufwand zu verwirklichen sind. Nämlich 

a) die Einrichtung und Ausstattung geeigneter Arbeitsräume ; 

b) die Teilung der Klassen, die für die Übungen unumgänglich 
ist, sobald die Zahl der Schüler über 16—20 hinausgeht^ 

c) die Entlastung der Fachlehrer, die solche Übungen leiten, 
insbesondere durch Anrechnung der für die Übungen und deren 
Vorbereitung verwandten Stunden auf die Pflichtstundenzahl; 

d) die Anstellung eines Dieners, dem zugleich das Reinigen 
und Inordnunghalten der ganzen Sammlung obliegt; 

e) die Veranstaltung von Kursen zur Einfuhrung der Physik- 
lehrer in den Betrieb der Übungen. 
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IIL 

Bericht über den Unterricht in der Chemie nebst 

Mineralogie nnd in der Zoologie nebst Anthro- 
pologie, Botanik nnd Geologie an den nennklassigen 
höheren Lehranstalten. 

Der vorliegende Bericht betriflft 

1. den Unterricht in der Chemie nebst Mineralogie, als dessen 
Mindestmaß je zwei Wochenstunden von der Untersekunda bis zur 
Oberprima angenommen sind, und 

2. den Unterricht in den biologischen Fächern Zoologie nebst 
Anthropologie und Botanik. Zusammen mit der auf der obersten 
Stufe zu behandelnden Geologie sind diese Fächer gemäß der These 7 
der Hamburger Beschlüsse^) mit je zwei Stunden durch alle Klassen 
durchgeführt gedacht. 

Indem die Kommission für die genannten Lehrfächer die Wieder- 
herstellung einer Stundenverteilung empfiehlt, wie sie bereits an 
der Realschule I. 0., der neunklassigen Realanstalt von 1859, be- 
standen hat, wurde sie von der Überzeugung geleitet, daß für das 
Verständnis der modernen Kultur neben der Physik auch der 
Chemie und namentlich den biologischen Wissenschaften eine 
ausgiebige Berücksichtigung im Lehrplane der höheren Schulen 
gebührt, der Chemie als der grundlegenden Wissenschaft von den 
die gesamte uns umgebende Welt zusammensetzenden Stoffen, der 
seit den letzten 50 Jahren so mächtig aufgeblühten Biologie insbe- 
sondere, als der Wissenschaft vom Leben, von den Erscheinungen, den 
Gesetzen und der Geschichte der organischen Welt, die auch den 
Menschen selbst als integrierenden Bestandteil einschließt und das 
menschliche Interesse in vielseitigster Weise berührt. Ein Verständnis 
für diese Beziehungen anzubahnen und zugleich das Beobachtungsver- 

1) vergl. Allgemeiner Bericht, Anm. 2, S. 142 u. 143. 
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mögen an den konkreten Natargebilden zu üben, erscheint der Eommis* 
sion als eine unerläßliche, weil durchaus eigenartige und durch andere 
Mittel nicht erreichbare Ergänzung der bisher im L^hrplane unserer 
höheren Schulen allzusehr in den Vordergrund geräckten Pflege der 
abstrakten und sprachlich-historischen Unterrichtsfacher. 

Zur Erreichung dieses Zieles darf der biologische Unterricht nicht 
auf die Unter- und Mittelklassen beschränkt bleiben, sondern er ver- 
langt f&r seine allgemeineren Ausblicke ohne Frage ein gereifteres 
Schülerroaterial. Auch können in formaler Hinsicht die durch den 
empirischen Charakter dieses Unterrichts gegebenen Vorzfige naturge- 
mäß erst dann zur vollen Geltung kommen, wenn eine hinreichende 
Zeit für die Schulung in den naturwissenschaftlichen Methoden zur 
Verfügung steht. 

Dabei gilt es als selbstverständliche Voraussetzung, daß der Unter- 
richt in den hier behandelten naturwissenschaftlichen Gtebieten die 
Pflege der Anschauung als seine wichtigste Aufgabe betrachtet. 
Zu diesem Zwecke bietet die Chemie auf allen Gebieten durch den 
planvoll angelegten Versuch, die Biologie und Geologie vorzugs- 
weise durch die Beobachtung der in ständigem Wechsel begriffenen, 
den Menschen umgebenden Natur die ausgiebigste Gelegenheit. 

Von der Beschreibung und Vergleichung der beobachteten Tat 
Sachen soll der Unterricht zu logischer Begriffsbildung, zu syste- 
matischen Zusammenfassungen und zur Ableitung allgemeiner Gesetze 
fortschreiten. 

Metaphysischen Spekulationen bietet der Schulunterricht keinen 
Raum. Dagegen wird er nicht versäumen, an geeigneten Problemen 
eine Anleitung zu geben, Tatsachen der Erfahrung von Hypothesen 
und Theorien zu unterscheiden, denen (wie der Atom-, Molekular-, 
lonentheorie, den Entwicklungstheorien u. a.) trotz ihres großen heu- 
ristischen Wertes für den Foi-tschritt der Wissenschaft ihrer Natur 
nach nur ein höherer oder geringerer Grad von Wahrscheinlichkeit 
innewohnt, und in deren Beurteilung die Ansichten der Forscher selbst 
oft weit auseinandergehen. 

Wie der wissenschaftlichen Erkenntnis ist auch dem ethischen und 
ästhetischen Empfinden namentlich bei Betrachtung der organischen 
Naturgebilde eine sorgfältige Pflege zu widmen. 

Verteilung des Unterrichtsstoffes. 

l. Chemie. 

Für den Unterricht in der Chemie erschien es notwendig, einen 
kurzen vorbereitenden Kursus in die Untersekunda zu ver- 
legen, durch den die Schüler einen Einblick in die Methoden zur 
Ermittelung der chemischen Zusammensetzung erhalten und die wich- 

12* 



180 Bericht der Unterrichtskommission über ihre bisherige Tätigkeit. 

tigsten aUgemeinen Gesetzmäßigkeiten auf Grundlage zweckmäßig an- 
gestellter Versuche kennen lernen sollen. 

In dem Kursus diBr Oberstufe handelt es sich namentlich um die 
systematische Ordnung des Lehrstoffes, um Zusammenstellung der Grund- 
stoffe nach dem System und um Herleitung und Zusammenfassung der 
in Betracht kommenden Gesetze. 

Die anorganische Chemie ist auf die Elassen Obersekunda 
und Unterprima verteilt, wobei auch der bisher stark vernachlässigten 
Mineralogie ein breiterer Spielraum gewährt wurde. Außer bei Be- 
sprechung des natürlichen Vorkommens der Grundstoffe soll sie als 
Abschluß des anorganischen Teils in der Unterprima im Zusammen- 
hange behandelt werden und bildet hier zugleich eine Vorberei- 
tung für den in der Oberprima stattfindenden geologischen Kursus. 
Es bleibt dabei der freien Wahl des Lehrers vorbehalten, die Petro- 
gi^aphie bereits im mineralogischen oder erst im geologischen Pensum zu 
behandeln, wie es überhaupt vorausgesetzt ist, daß die besonderen Ver- 
hältnisse des Heimatortes für die Ausgestaltung des Unterrichts im 
einzelnen in Betracht zu ziehen sind. In einer mineralreichen, bei^- 
bautreibenden Gegend wird man beispielsweise dem mineralogischen 
Unterrichte wie den geologischen Beobachtungen eine größere Berück- 
sichtigung zuteil werden lassen als anderswo. 

Der organischen Chemie ist eine der bisherigen gegenüber er- 
weiterte Behandlung im Lehrplane der Oberprima zu Teil geworden, 
nicht nur wegen der hohen technischen und wirtschaftlichen Bedeu- 
tung ihrer Produkte und ihrer nahen Beziehung zu vielen biologischen 
Fragen, sondern auch wegen ihrer Wichtigkeit für die allgemeinen 
theoretischen Anschauungen, insbesondere über den Zusammenhang der 
chemischen Zusammensetzung und des physikalischen Verhaltens der Stoffe. 

Um der Biologie zu einem mit zwei wöchentlichen Stunden durch 
alle Klassen fortlaufenden Unterrichte zu verhelfen, wie er auf der 
früheren Realschule L 0. bestanden hat, glaubten die Vertreter der 
Chemie auf die dritte ihnen nach den preußischen Lehrplänen in den 
Oberklassen der Oberrealschule zustehende Unterrichtsstunde verzichten 
zu dürfen und zwar namentlich in der Erwartung, daß beide Fächer 
in hergebrachter Weise in einer Hand vereinigt bleiben, und daß für 
zusammenhängende praktische Schülerübungen auf andere Weise Baum 
geschaffen wird. 

2. Biologie. 

Der Plan für den biologischen Unterricht ist in der Weise 
gedacht, daß mit der Untersekunda, also mit der Stufe, auf welcher 
erfahrungsgemäß ein großer Teil der Schüler mit der Berechtigung 
zum einjährigen Dienst die Schule verläßt, ein gewisser Abschluß er- 
zielt wird, indem den Schülern der unteren und mittleren Klassen 
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in geeigneter Verteilung des Stoffes eine auf Anschauung und Beob- 
achtung gegründete Übersicht über den Formenreichtum der Tier- und 
Pflanzenwelt übermittelt und ihnen von vorn herein in einer ihrer 
Fassungskraft entsprechenden Weise eine Anleitung zum Verständnis 
des organischen Lebens und der Zusammenhänge des organischen Ge- 
schehens gegeben wird. Wichtige hygienische Fragen können bei 
richtig geleitetem Unterrichte schon früh und an verschiedenen Stellen, 
insbesondere bei der Besprechung vom Bau des menschlichen Körpers 
erörtert werden. 

Auf der Oberstufe soll dann auf Grund der bereits erworbenen 
nnd entsprechend zu erweiternden Kenntnisse namentlich die Fähigkeit 
entwickelt werden, die das organische Leben kennzeichnenden Ver- 
änderlichkeiten, das Ineinandergreifen der Vorgänge und den Znsammen- 
hang der Abhängigkeiten aufzufassen und in ihrer Gesetzmäßigkeit zu 
begreifen. Demgemäß ist als Lehrziel der Obersekunda eine Zu- 
sammenfassung der ökologischen Verhältnisse, eine Übersicht über die 
Existenzbedingungen der Tiere und' Pflanzen, ihre gegenseitigen Be- 
ziehungen und ihre Abhängigkeit von den äußeren Verhältnissen ge- 
wählt, während der Unterprima die Lehre von dem inneren Bau der 
Organismen, von der Zelle und dem Zellenstaat, als kurzer Abriß einer 
vergleichenden Anatomie und Physiologie vorbehalten ist. Diese Auf- 
einanderfolge rechtfertigt sich sowohl dadurch, daß für das Verständnis 
des inneren Lebens eine größere Summe von physikalischen und che- 
mischen Kenntnissen vorausgesetzt werden muß, wie auch aus dem 
Grunde, daß die bei histologischen Demonstrationen unentbehrliche 
Benutzung des Mikroskops in einer Prima weniger Schwierigkeiten 
findet als auf einer früheren Stufe. 

Das letzte Halbjahr der Oberprima ist der Anthropologie vor- 
behalten, die mit einem elementaren Kursus der physiologischen 
Psychologie verbunden sein soll. Es erscheint dies um so mehr an- 
gebracht, als eine solche Belehrung geeignet ist, materialistischen und 
andern einseitigen Ideen, die in einem Teile der vielgelesenen populären 
Literatur und in den Köpfen unreifer Schüler eine Rolle spielen, durch 
wissenschaftliche Kritik entgegenzuwirken. Außerdem würde sich hier 
für eine Besprechung der Hygiene des Nervensystems und der geistigen 
Arbeit eine willkommene Gelegenheit bieten. 

3. Geologie. 

Die Geologie ist dem Sommerhalbjahre der Oberprima zugewiesen. 
Den Ausführungen unseres Entwurfes ist im wesentlichen der Lehr- 
gang zugrunde gelegt, der auf Antrag des Herrn Geh.-Rat v. Koenen 
die Billigung des Vorstandes der Deutschen Geologischen Gesellschaft 
gefunden hat. (Abgedruckt in den Monatsberichten der Deutschen Geo- 
logischen Gesellschaft 1905, Nr. 3, S. 157 ff.) Zur Erledigung des in 
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dem Lehrplane aufgestellten Pensums wurde der Zeitraum eines Sommer- 
halbjahres nicht ausreichen. Der Plan ist in der Weise zu verstehen, 
daß ein großer Teil der Fragen aus der allgemeinen Greologie schon in 
den mittleren Klassen durch Beobachtungen auf gemeinschaftlichen 
Ausflügen und im Anschluss daran im naturwissenschaftlichen und geo- 
graphischen Unterrichte vorbereitet wirf, und daß auch die Paläon- 
tologie in dem vorhergegangenen biologischen Unterrichte eine Grund- 
lage findet. Eine systematische Zusammenfassung kann mit Erfolg erst 
auf der obersten Stufe eintreten, da das Verständnis geologischer Vor- 
gänge Kenntnisse aus allen übrigen Teilen des naturwissenschaftlichen 
Unterrichts, insbesondere auch Kenntnisse aus der Mineralogie voraus- 
setzt, die in der Unterprima zusammenhängend behandelt wird. Aus 
diesem Grunde bildet die Geologie unter Heranziehung allgemeiner 
Gesichtspunkte für den Unterricht in den hier behandelten Gebieten 
einen sehr geeigneten Abschluß. 

In hergebrachter Weise ist der botanische und geologische Unterricht in 
die Sommerhalbjahre, der zoologisch-anthropologische in den Winter gelegt. 

Indem die Kommission die vorstehende Stoffverteilung wegen der 
planmäßigen Aufeinanderfolge und des geordneten Ineinandergreifens 
der behandelten Gebiete als eine zweckentsprechende Lösung der von 
ilir in Angriff genommenen Aufgabe zur praktischen Erprobung empfiehlt, 
befürwortet sie keineswegs eine zwangsmäßige Durchführung aller Ein- 
zelheiten. So hält sie z. B. im biologischen Unterrichte die Behandlung 
zoologischer Fragen im Sommer und botanischer im Winterhalbjahr 
nicht nur für zulässig, sondern unter Umständen sogar für geboten, 
sie will überhaupt in den vorliegenden Lehrgängen dem Lehrer nicht 
bestimmte Klassenpensen vorschreiben, sondern ihm eine Auswahl von 
Gesichtspunkten darbieten, die er nach Maßgabe seiner persönlichen 
Veranlagung und Erfahrung und der lokalen Verhältnisse im Unter- 
richte verwerten kann. 

In allen Gebieten des hier behandelten naturwissenschaftlichen 
Unterrichts ist auf die Erziehung zur Selbsttätigkeit das größte 
Gewicht zu legen, und demgemäß ist namentlich die Anleitung der 
Schüler zu selbständigen Beobachtungen sowie auch die Pflege des 
Zeichnens im biologischen Unterrichte sehr zu empfehlen. Zusammen- 
hängende praktische Übungen sind für diesen Zweck gleichfalls 
unentbehrlich, wenn sie auch innerhalb der hier verfügbaren Stunden- 
zahl keinen Raum finden; es bleibt weiteren Erwägungen vorbehalten, 
wie nicht nur für die in neuerer Zeit so warm empfohlenen physikali- 
schen Schülerübungen, sondern auch für die älteren und bereits be- 
währten Arbeiten im chemischen Laboratorium sowie auch für die schon 
mehrfach eingerichteten biologischen Übungen Zeit gewonnen werden kann. 
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Die Ausstattung der höheren Schulen mit den erforderlichen Appa- 
raten und Lehrmitteln, vor allen aber mit den für diesen Zweck un- 
entbehrlichen Räumlichkeiten erscheint dabei als selbstverständliche 
Voraussetzung. 

Als eine unerläßliche Vorbedingung für einen erfolgreichen bio- 
logischen Unterricht muß es betrachtet werden, daß er nur von 
Lehrern erteilt wird, die das Gebiet in sachlicher und metho- 
discher Beziehung vollkommen beherrschen. Bei der großen 
Fülle der in Betracht kommenden Tatsachen und der Mannigfaltig- 
keit der organischen Naturgebilde wird nur ein sachkundiger Lehi'er 
die richtige Auswahl des Stoffes für den Unterricht zu treffen und 
mit Hilfe biologischer Gesichtspunkte die Erfahrungstatsachen richtig 
zu verknüpfen wissen. Nur von einem biologisch vorgebildeten 
Lehrer kann man daher erwarten, daß er die gedächtnismäßige An- 
eignung des Stoffes zu erleichtern und die naheliegende Gefahr zu 
vermeiden versteht, den Schüler durch beziehungsloses Beschreiben 
von Formen zu ermüden und ihn durch Auswendiglernen von unver- 
standenen Beschreibungen, Namen und Einteilungen zu überbürden. 
Die erwähnten Mißstände sind aber die unausbleibliche Folge des bis- 
her so vielfach geübten Verfahrens, den naturgeschichtlichen Unterricht 
Lehrern mit unvollständiger, öfters auch völlig unzureichender biolo- 
gischer Vorbildung zu übertragen, während für den Unterricht in' 
anderen wissenschaftlichen Fächern die volle Lehrbefähigung als 
selbstverständliche Voraussetzung gilt Die Erfahrungen der letzten 
Jahrzehnte haben gezeigt, daß infolge der Einschränkung des biologi- 
schen Unterrichts seit 1882 ein bedenklicher Mangel an Fachlehrern 
eingetreten ist, der auch den Unterricht in den mittleren und unteren 
Klassen in empfindlicher Weise beeinträchtigt hat Schon hieraus ergibt 
sich die Notwendigkeit, auch auf diesem Gebiete tüchtigen Lehrkräften 
die Aussicht auf ein fruchtbares Arbeitsfeld bis in die oberen Klassen 
zu eröffnen. 

Bei der großen Wichtigkeit der biologischen und geologischen 
Schülerausflüge sowie der technologischen Besichtigungen erscheint 
es unumgänglich, den Lehrer für die dafür aufgewandte, oft recht 
beträchtliche Zeit und Arbeit in angemessener Weise zu entschädigen. 



Beziehungen des erdkundlichen Unterrichts zu dem natur- 
wissenschaftlichen. 

Gegenüber einer vielfach verbreiteten Meinung, daß auch die 
Geographie in den Lehrplan des naturwissenschaftlichen Unterrichts 
einzubeziehen sei, vertritt die Kommission den Standpunkt, daß für 
eine derartige Verknüpfung gegenwärtig noch die erforderlichen Vor- 
aussetzungen fehlen. 
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Sie hält sich aber für vei-pflichtet, ihr Interesse für den Unter- 
richt in der Erdkunde in folgenden Sätzen auszusprechen: 

1. Der Unterricht in der Erdkunde ist an allen höheren 
Schularten in angemessener Weise bis in die oberen Klassen 
durchzuführen. 

2. Der erdkundliche Unterricht muß wie jeder andere von 
fachmännisch vorgebildeten Lehrern erteilt werden. 

3. Es ist wünschenswert, daß das Studium der Erdkunde 
auf allen Universitäten zu den naturwissenschaftlichen 
Studien in nähere Beziehung tritt 

Im übrigen herrschte darüber allgemeine Übereinstimmung, daß 
in Anbetracht der sehr verschiedenartigen Vorbildung der in der Erd- 
kunde unteiTichtenden Lehrer' und der über die Vorbildung bestehenden 
Vorschriften der Prüfungsordnungen der erdkundliche Unterricht 
auf den höheren Schulen von den naturwissenschaftlichen 
Grundlagen der Geographie zu entlasten ist, und daß diese 
in den naturwissenschaftlichen Lehrplänen Berücksichtigung 
finden müssen. 

Die vorliegenden Entwürfe für den biologischen und geologischen 
Unterricht sind von diesem Standpunkte aus bearbeitet, wie es in 
entsprechender Weise auch in den gleichzeitig vorgelegten mathemati- 
schen und physikalischen Lehrplänen geschehen ist. 



Die nachfolgenden Lehrpläne sind auf den Umfang eines natur- 
wissenschaftlichen Unterrichts berechnet, der mit Einschluß der Physik 
in den oberen Klassen sieben Wochenstunden in Anspruch 
nimmt und in dieser Ausdehnung zunächst nur für die neunklassigen 
Eealanstalten in Betracht kommen kann. 

Zwar ist er auch an den preußischen Realgymnasien, selbst wenn 
der Verzicht der Mathematik auf eine wöchentliche Stunde verwirk- 
licht wird, ebenso wie an den Oberrealschulen bislang nur auf sechs 
Wochenstunden bemessen, indessen hegt die Kommission die zuversicht- 
liche Erwartung, daß es den wohlwollenden Erwägungen der Schul- 
behörden gelingen wird, ohne Erhöhung der Gesamtstundenzahl auch die 
siebente Stunde verfügbar zu machen. 

In Bezug auf die Gymnasien hält die Kommission grundsätzlich 
an dem Standpunkte fest, daß eine naturwissenschaftliche Bil- 
dung nach Maßgabe der anliegenden Lehrpläne auch für die 
Abiturienten dieser Anstalten zu fordern ist, zumal bei den 
herrschenden Verhältnissen, unter denen die humanistischen 
Anstalten an Zahl die realistischen in so hohem Maße über- 

1) Vergl. den Bericht betreffend den Unterricht in der Mathematik S. 157. 
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treffen, die weit tiberwiegende Mehrzahl der Männer, die 
später in leitender Stellung auf die Gestaltung unseres öffent- 
lichen Lebens Einfluß zu üben berufen sind, auf dem huma- 
nistischen Gymnasium vorgebildet wird. 

Es wurde demgemäß von einer Seite befürwortet, trotz der entgegen- 
stehenden Schwierigkeiten auch für diese Anstalten eine ausreichende 
Erhöhung der naturwissenschaftlichen Unterrichtsstunden zu beantragen, 
um den Schülern der oberen Klassen — ohne Schädigung der von dem 
Physikunterrichte zu erfüllenden Lehraufgabe — wenigstens ein be- 
scheidenes Maß von Belehrungen aus den Gebieten der Chemie, Biologie 
und Geologie zu Teil werden zu lassen. Indessen hat die Kommission 
von der Formulierung besonderer Vorschläge für die Verwirklichung 
dieser Forderung abgesehen, sie beschränkt sich darauf, diesen durch 
die geschichtliche Eigenart desGymnasiums bedingtenMangel 
als einen argen Mißstand offen zu kennzeichnen, und stellt 
den maßgebenden Instanzen die Entscheidung darüber anbeim, ob im 
einzelnen Falle, wo durch das Vorhandensein eines fachmännisch gebil- 
deten Lehrers die erste Vorbedingung hieifür erfüllt ist, Versuche mit 
einem erweiterten naturwissenschaftlichen unterrichte im Sinne der 
nachfolgenden Lehrpläne auch an Gymnasien zu ermöglichen sind. 



Lehrpläne fQr die nennklassigen fiealanstalten. 
I. Chemie nebst Mineralogie. 

1. Torbereitender Kursus. 

Untersekunda. 

Der propädeutische Kursus in der Untersekunda hat das Ziel, au 
zweckmäßig ausgewählten Beispielen einen Einblick in den chemischen 
Aufbau einiger allgemein bekannter Naturprodukte zu geben. Ebenso 
sollen die wichtigsten allgemeinen Gesetzmäßigkeiten aus den Er- 
scheinungen hergeleitet, und auch die zu ihrer Erklärung aufgestellten 
Theorien (Atome und Moleküle) unter Benutzung der üblichen Zeichen- 
sprache in einer der Fassungskraft dieser Stufe angemessenen Form 
zum Verständnis gebracht werden. 

Den Ausgangspunkt bildet die Betrachtung von Naturkörpern und 
Naturvorgängen. An die bereits in den biologischen Unterricht *) ein- 
geflochtenen Betrachtungen über die Bedeutung der atmosphärischen- 



1) Vergl. S. 190. 
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Luft jEür den Stoff- und Kraftwechsel der lebenden Wesen knüpfen 
sich nunmehr weitere Untersuchungen über das Wesen der Ver- 
brennung sowie die Erklärung der Begriffe Oxydation und Reduktion, 
Element, Verbindung und Gemenge. Die weitere Besprechung des 
Wassers und einfacher Mineralien, wie Schwefel, Bleiglanz, Schwefel- 
kies, Kohle, Kalkspat, Kochsalz, Salpeter u. a., führt zu der Erklärung 
chemischer Begriffe, wie Oxyd, Sulfid, Chlorid etc., und zu der Einteilung 
der chemischen Verbindungen in Säuren, Basen, Salze und indifferente 
Verbindungen. Die Auswahl ist so zu treffen, daß die in der Natur 
am häufigsten auftretenden Elemente in ihren wichtigsten Eigenschaften 
und Verbindungen schon auf dieser Stufe den Schülern bekannt werden. 

Soweit es sich ermöglichen läßt, sollen von vorn herein auch die 
quantitativen Verhältnisse nach Maß und Gewicht Berücksichtigung 
finden, insbesondere ist durch Einleiten eines chemischen Prozesses im 
geschlossenen Gefäß das Gesetz von der Erhaltung des Gewichts zur 
Anschauung zu bringen. Die zur Erklärung der konstanten Gewichts- 
verhältnisse dienende Atomtheorie wird in ihren elementarsten Grand- 
zügen an geeigneter Stelle eingeschaltet. Die zu ihrer Erläuterung 
dienenden einfachen stöchiometrischen Rechnungen sind so zu wählen, 
daß das Ergebnis durch den Versuch bestätigt werden kann. 

Der chemische Unterricht muß sich von Anfang an auf Beobachtung 
und planmäßig angestellte Versuche stützen, jedoch sind glänzende Ex- 
perimente, die das Interesse vorweg nehmen, auf der Unterstufe zu 
vermeiden. 

2. Systematlsclier Kursus. 

Es empfiehlt sich, den Unterrichtsstoff auf die drei von der Ober- 
sekunda bis zur Oberprima zur Verfügung stehenden Jahrgänge etwa 
in der Weise zu verteilen, daß der Obersekunda die Nichtmetalle und 
Leichtmetalle, der Unterprima die übrigen Metalle und ein kurzer Ab- 
riß der Mineralogie als Abschluß der anorganischen Chemie zugewiesen 
wird, während der Oberprima die organische Chemie und als allgemeine 
Wiederholung eine Zusammenfassung der Gesetze ;der allgemeinen 
Chemie vorbehalten bleibt 

Obersekunda. 

Demgemäß beginnt in der Obersekunda der Unterricht am zweckmäßig- 
sten mit dem Wasserstoff. Die übrigen Elemente mit ihren wichtigsten Ver- 
bindungen würden in folgender Gruppierung zu besprechen sein: Halo- 
gene, Gruppe des Sauerstoffs, des Stickstoffs (nebst einem Ausblick 
auf die Edelgase), des Kohlenstoffs; die Metalle der Alkalien, der 
alkalischen Erden, die Gruppe des Magnesiums und des Aluminiums 
(Erdmetalle). 
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Unterprima. 

Der Unterprima verbleiben zunächst die übrigen Metalle, also die 
Gruppe des Eisens, des Chroms, des Zinns, des Kupfers und die Edel- 
metalle, wobei neben dem chemischen Verhalten auch die Beziehungen 
dieser Stoffe zur menschlichen Kultur hervorzuheben sind. 

Daneben empfiehlt es sich das zweite Halbjahr dieser Klasse zu 
einem zusammenhängenden Kursus der Mineralogie zu verwenden. 

Die Mineralogie soll im chemischen Unterrichte von vorn herein 
in der Weise berücksichtigt werden, daß bei der Besprechung der 
Grundstoffe die Schüler auch die häufigsten Mineralien kennen lernen, 
in denen sie in der Natur auftreten. Eine Zusammenfassung und Wieder- 
holung der wichtigsten Mineralien und ihrer Kristallformen in syste- 
matischer Ordnung bildet nicht nur einen passenden Abschluß für 
die anorganische Chemie, sondern mit Bücksicht auf das natürliche 
Vorkommen, die Entstehung, Umwandlung und Zersetzung der Mineralien 
zugleich eine sehr erwünschte Vorbereitung für den in der Ober- 
prima stattfindenden geologischen Kursus. 

Oberprima. 

Der kurze Abriß der organischen Chemie in der Oberprima, 
der etwa auf ein Halbjahr berechnet ist, kann nicht den Zweck haben, 
einen systematischen Überblick über die Gesamtheit der Verbindungen 
des Kohlenstoffs zu geben, die an sich zahlreicher sind als die übrigen 
Verbindungen zusammengenommen, sondern er hat das Ziel, einige 
wichtige organische Stoffe, die entweder schon aus dem botanischen 
oder zoologischen Unterrichte bekannt geworden sind, oder von tech- 
nischem oder volkswirtschaftlichem Standpunkte besonders wichtig er- 
scheinen, in ihrem Aufbau und in ihren Eigenschaften vorzuführen 
und übersichtlich zu gruppieren. Aus diesem Grunde ist die An- 
lehnung an das System auch hier unentbehrlich. Die systematischen 
Kategorien, die bisher auf Säuren, Basen und Salze beschränkt waren, 
werden erweitert, und die Einsicht in den Zusammenhang von mole- 
kularem Bau und physikalischen Eigenschaften vertieft. 

In dieser Hinsicht bietet die systematische Behandlung des Stoffes 
in der organischen Chemie eine vortreffliche Gelegenheit, die große 
Bedeutung der hypothetischen Anschauungen von dem mole- 
kularen Bau der Verbindungen hervortreten zu lassen. An ge- 
eigneten Beispielen läßt sich erläutern, wie die Annahme von der Vier- 
wertigkeit des Kohlenstoffatoms und der räumlichen Anordnung seiner 
Valenzen, von der reihen- oder ringförmigen Verknüpfung der Kohlenstoff- 
atome sowie überhaupt von der Art, Zahl und gegenseitigen Lage der 
das Molekül zusammensetzenden Atome nicht nur die große Anzah 
der Kohlenstoffverbindungen und die Erscheinung der Isomerie zu er- 
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klären vermag, soudern sich auch als heuristisches Prinzip ffir die Auffin- 
dung wissenschaftlich oder technisch wertvoller Verbindungen bewährt hat. 

Für das Verständnis des Zusammenhanges von anorganischem und 
organischem Geschehen ist der Hinweis auf die Fortschritte der syn- 
thetischen Darstellung organischer Stoffe (HarnstoflF, Zuckerarten, Alka- 
loide etc.) von besonderer Wichtigkeit 

Im Unterrichte wird es sich in Hinsicht auf die zahlreichen, ans 
nur wenigen Elementen aufgebauten Verbindungen zunächst darum 
handeln, die quantitativen Methoden (Elementaranalyse, Dampf- 
dichte etc.) kennen zu lernen, die zur Ermittelung der Molekulargröße 
geeignet sind. 

Der Stoff wird sich auf folgende Kapitel verteilen: 

A. Methanderivate (aliphatische Verbindungen). 
Kohlenwasserstoffe (Reihen, natürliches Vorkommen, Petroleum), 
Alkohole (Holzgeist, Weingeist, Amylalkohol, Glycerin etc.), Aldehyde 
und Ketone, Säuren (ein- und mehrbasische), Alkoholsäuren, Äther und 
Ester, Fette und Seifen. Kohlenhydrate (einfache und zusammengesetzte) 
und deren Umwandlung. Gärung, Fermente, Katalyse. Nitroverbindungen 
und Amine. Eiweißstoffe. 

B. Benzolderivate (aromatische Verbindungen). 

Kohlenwasserstoffe, Phenole, Aldehyde und Säuren, Nitro-, Amido-, 
Azoverbindungen (Farbstoffe). Terpene, ätherische Öle, Harze, Alkaloide. 

Die Schüler sind durch einfache Versuche mit den Eigenschaften der 
ausgewählten Stoffe bekannt zu machen. Selbstverständlich kann es sich 
nur um elementare Belehrungen handeln, namentlich sind alle kompli- 
ziert zusammengesetzten Stoffe nur in ihrer technischen Bedeutung ohne 
Eingehen auf ihre Zusammensetzung und ihre Darstellung zu besprechen. 

Die zweite Hälfte des letzten Schuljahres soll der Wiederholung 
der allgemeinen Gesetze und der zu ihrer Erklärung aufgestellten 
Hypothesen und Theorien gewidmet sein, die bereits dem systematischen 
Unterrichte an passenden Stellen eingeordnet sind, wo das Tatsachen- 
material zur Hervorkehrung von allgemeinen Gesichtspunkten besonders 
geeignet erscheint. 

Hierher gehört zunächst die Aufstellung des natürlichen (periodischen) 
Systems der Elemente; das Gesetz von den konstanten und multiplen 
Proportionen und die zu ihrer Erklärung aufgestellte Atomtheorie, die 
Regel von Avogadro und die Elemente der physikalischen Chemie: die 
Theorie der Lösungen, der Parallelismus von Gasdruck und osmotischem 
Druck, die Osmose in ihrer Bedeutung für das Leben der Zelle und das 
organische Leben überhaupt; die Lehre von der elektrolytischen Dis- 
soziation, die lonentheorie in ihrer Anwendung auf Elektrolyse und 
qualitative Analyse. 
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Chemisehe Sehfllerflbnngen und tecbnologische Besichtigungeii. 

Es ist bereits bemerkt, daß innerhalb der in diesem Entwürfe der 
Chemie zugemessenen Zeit für zusammenhängende Schülerübungen kein 
Raum vorhanden ist, daß aber in Anbetracht ihrer Wichtigkeit für die 
Erziehung zur Selbsttätigkeit besondere Übungsstunden (mit der Physik 
und Biologie abwechselnd) nicht entbehrt werden können. 

Die Arbeiten im chemischen Laboratorium würden damit beginnen, 
den Schüler in gewissen Handfertigkeiten zu üben, wie im Röhrenbiegen, 
Filtrieren, Dekantieren, Destillieren, Sublimieren, Kristallisieren, im 
Wägen und Messen u. dergl. Ferner würde es sich darum handeln, 
im Anschluß an den vorangegangenen Unterricht die Kenntnisse zu 
befestigen und zugleich die Beobachtungsfähigkeit zu schärfen. Dazu 
würde besonders die Herstellung einfacher anorganischer wie organischer 
Präparate unter Benutzung der Wage geeignet sein. Versuche, die sich 
sowohl auf die Trennung wie auf die Zusammensetzung von Stoffen beziehen. 

Stöchiometrische Berechnungen sollen nur insoweit herangezogen 
werden, als sie das Verständnis für den quantitativen Verlauf der Vor- 
gänge zu unterstützen vermögen. Die bisher vielfach beliebten aus- 
gedehnten Rechenübungen, die nicht mit wirklich ausgeführten Ver- 
suchen im Zusammenhange stehen, sollten im chemischen Unterrichte 
völlig in Wegfall kommen. 

Eine eigentliche Technologie liegt dem Schulunterricht fern. In- 
dessen darf die Schule nicht achtlos an der volkswirtschaftlichen 
Bedeutung vorübergehen, die in der großartigen Entwicklung unserer 
heimischen chemischen Industrie gegeben ist. Wenn auch im all- 
gemeinen nur an der Hand von guten Abbildungen und Modellen auf 
die technische Gewinnung der Stoffe in den Grundzügen hingewiesen 
werden kann, so wird man sich doch die Gelegenheit nicht entgehen 
lassen^ die sich etwa zur Besichtigung von Fabrikanlagen (Gaswerk, 
Werkstätten für Metallverarbeitung, Glashütten, Gärungsgewerbe u. dergl.) 
darbietet, um in den Schülern ein auf Anschauung begründetes Ver- 
ständnis dieser Seite der modernen Kulturentwicklung anzubahnen. 



n. Zoologie nebst Anthropologie. 

1. Untere und mittlere Klassen. 

Der Unterricht in den unteren und mittleren Klassen geht aus von 
der Anleitung zur selbständigen Beobachtung des heimischen 
Tierlebens und hat das Ziel, einen Überblick über die wichtigsten 
Tierformen der Erde, ihre Lebensverhältnisse, äußere Erscheinung 
und Organisation zu geben. Diese Übersicht führt zu einer Ordnung 
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des Formenreichtums im Rahmen des natürlichen Systems, wobei unter 
den Kategorien die Tierstämme (Typen), Klassen und Ordnungen be- 
sonders hervorzuheben sind. 

Bei den Beschreibungen und Vergleichungen verdient neben der 
Lebensweise und allgemeinen Körpergestalt die Art der Bekleidung 
und Färbung, die Einrichtung des Gebisses und der Mundwerkzeuge 
im allgemeinen, sowie die Umformung der Gliedmaßen besondere Be- 
achtung, ebenso die Art der Fortpflanaung und der Brutpflege. 

Sexta bis Quarta. 
Im allgemeinen wird es sich empfehlen, in den unteren Klassen 
mit den Wirbeltieren und diese mit den dem kindlichen Inte- 
resse am nächsten stehenden Säugetieren und Vögeln zu be- 
ginnen, wobei auch Vergleiche mit dem Bau des menschlichen Körpers, 
insbesondere seiner Gliedmaßen, nahe liegen, und in der Quarta mit 
den Reptilien, Amphibien (Metamorphose der Körperform und der 
Atmung) und Fischen abzuschließen. An geeigneten Stellen ist ein 
vergleichender Rückblick über die Art der Körperbedeckung und des 
Blutkreislaufs der Wirbeltiere einzuschalten. 

Unter- und Obertertia. 

In der Untertertia und Obertertia bilden die Gliederfüßer, 
insbesondere die Insekten mit ihrem Formenreichtum, ihren Be- 
ziehungen zur Pflanzenwelt und ihren Kunst- und Gesellschaftstrieben 
den geeignetsten Unterrichtsstoff. Wenn man in Untertertia mit 
den Hautflüglern, Käfern und Schmetterlingen beginnt, lassen sich in 
diesen beiden Klassen nicht nur die übrigen Insektenordnungen und 
die wichtigsten Vertreter der Myriopoden, Arachnoiden und Crusta- 
ceen, sondern auch typische Vertreter der Mollusken (Kopffüßer, 
Schnecken, Muscheln) zur Besprechung bringen. 

Es erscheint von Wichtigkeit, den Schülern so früh wie möglich 
ein Verständnis für die chemischen Vorgänge bei der Atmung 
(wie auch bei der Assimilationstätigkeit der Laubblätter) zu geben, 
und es empfiehlt sich daher, in einer der beiden zuletzt erwähnten 
Klassen, etwa bei einer vergleichenden Betrachtung über die Ver- 
schiedenartigkeit des Blutlaufs und der Atmungsorgane bei Insekten 
und Wirbeltieren, an der Hand elementarer Versuche die Bedeutung 
der atmosphärischen Luft für das organische Leben zu erläutern. 

Untersekunda. 
In der Untersekunda wird die systematische Besprechung ab- 
geschlossen mit einem kurzen Überblick über die wichtigsten Klassen 
der Würmer (Ringel-, Rund- und Plattwürmer), wobei auf die An- 
passung der Gestalt und Organisation an die Lebensweise (freilebende, 
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röhrenbewohnende, schTnarotzende Formen mit besonderer Bficktsicht 
auf die Eingeweidewfirmer des Menschen nnd ihre Herkunft) hinge- 
wiesen wird; daneben typische Formen der Echinodermen (Seeigel, 
Seesteme, Schlangensterne, Haarsterne etc.), der Gölenteraten 
(Schwämme, Polypen, Aktinien, Korallen, Quallen) und der Protozoen 
(Rhizopoden, Infusorien). 

Nach einem Bückblick auf die systematische Einteilung des Tier- 
reichs soll in dieser Klasse eine Belehrung über den Bau und die Ver- 
richtungen der Organe des menschlichen Körpers erfolgen, insbe- 
sondere der Organe der Verdauung, des Blutlaufs, der Atmung und 
Ausscheidung mit besonderer Rücksicht auf die Gesundheitslehre. 
(Nahrungs- und Genußmittel, Luft und Trinkwasser und deren Ver- 
unreinigungen; Wärmehaushalt) 

2. Obere Klassen. 

Obersekunda. 

Allgemeine Zoologie mit besonderer Berücksichtigung der 
Existenzbedingungen der Tiere und ihrer geographischen 

Verbreitung. 

Nach einer ruckblickenden Betrachtung über die Unterschiede von 
Tier und Pflanze, über die allgemeine Architektonik des Tierkörpers 
(radiärer, bilateraler Bau, Segmentierung, Asymmetrie), die Mannigfaltig- 
keit seiner Lebensbedürfnisse und die hiermit im Zusammenhang stehende 
Leistungsfähigkeit seiner Organe beginnt der Unterricht mit einer Be- 
sprechung der Anpassungserscheinungen des tierischen Organis- 
mus an die äußeren Lebensbedingungen, wie Bodenverhältnisse, 
Nahrung, Wasser, Luft, Licht und Temperatur (Winterschlaf, Kältestarre, 
Trockenstarre); sie bietet nicht nur Gelegenheit, die bereits in den Unter- 
richt der früheren Klassen eingeflochtenen Betrachtungen über die Lebens- 
weise und über die Beziehungen zu der Umgebung dem reiferen Ver- 
ständnis entsprechend zu vervollständigen, sondern bahnt auch das Ver- 
ständnis an für die geographische Verbreitung der Tierwelt: 
Verbreitung und Lebensbedingungen der Landsäugetiere (Wald, Haide, 
Steppe, Wüste etc.), der Lufttiere, der Süßwassertiere, der Meerestiere. 
Verbreitung nach Höhe und Tiefe. Tierwelt der Hochgebirge, Höhlen- 
bewohner; Küstenfauna, Tiefseefauna. Faunengebiete der Erde; Wande- 
rungen der Tiere. 

Den Abschluß bildet eine Darlegung über die Beziehungen der 
Tiere zueinander: 

1, Beziehungen der Geschlechter zueinander und zu der Nach- 
kommenschaft: Anlockungs- und Erkennungsmittel, Brutpflege. 

2. Beziehungen zu Tieren gleicher Art: Familie, Herde, Schwärm; 
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Staatenbildung. Konkurrenzkampf um Nahrung, Wohnung, Fort- 
pflanzung. 

3. Beziehungen zu Tieren anderer Art: Raubtiere, Parasiten. Schutz- 
und Trutzmittel; Schutzfärbung, Mimikry. Instinkte, psychische Tätig- 
keiten. Eommensalismus, Symbiose. 

Bei allen diesen Beziehungen wird man von heimischen Verhältnissen 
und soviel wie möglich von eigenen Beobachtungen ausgehen und die 
hier gewonnenen Erfahrungen zur Erklärung der Ei*scheinungen in 
fernen Ländern verwerten. 

Unterprima. 
Vergleichende Anatomie und Physiologie der Tiere. 

Den Ausgangspunkt bildet das wandungslose Protoplasma der 
Protozoen (Amöbe): Nahrungsaufnahme, Reizbarkeit, Fortbewegung, 
Teilung. Kalk- und Eieselskelette der Rhizopoden. Bau der Infusorien. 
Enzystierung, Konjugation. 

Fortschreitende Differenzierung bei mehrzelligen Tieren. Zellbegriff. 
BefruchtungserscheinuDgen, Eifurchung, Keimblätter. 

Vegetative Vermehrung. Teilung, Knospung, Tierstöcke. Poly- 
morphismus (Siphonophoren, Bryozoen). Generationswechsel. 

Vergleichend anatomische Betrachtung der Organsysteme 
durch die Reihe der Tierstämme: Gewebeformen, Körperbedeckung, 
Emährungsorgäne, Vermehrungsorgane, Bewegungsapparat, Sinnes- 
organe, Nervensystem. 

Die verschiedenartige Ausbildung der Organe innerhalb desselben 
Bauplans als Anpassungsfähigkeit an die äußeren Lebensbedingungen. 
Funktionswechsel der Organe. Rudimentäre Organe. 

Oberprima. 

Anatomie und Physiologie des menschlichen Körpers 
unter Bezugnahme auf die höheren Wirbeltiere. 

Anatomisch physiologische Übersicht über die Organsysteme der 
Verdauung, des Blutkreislaufs, der Atmung, der Ausscheidung. Das 
Skelett, die Muskulatur, Sinnesorgane, Nervensystem. Das Gehirn als 
Sitz der psychischen Tätigkeiten. Elemente der physiologischen Psycho- 
logie. Reflexe, Reaktionszeit, Reflexhemmung, automatische Bewegungen. 
Analyse der psychischen Vorgänge. Hygiene des Nervensystems. 

Mensch und Kultur. Die verschiedenen Menschenrassen und 
ihre geographische Verbreitung. 

Der prähistorische Mensch. Ältere Steinzeit (Eiszeit). Jüngere 
Steinzeit Bronze- und Eisenzeit Pfahlbauten. 



III. Bericht Aber den Unterricht in Chemie und Biologie. 193 

IIL Botanik. 

1. Untere und mittlere Klassen. 

Der botanische Unterricht hat in den unteren und mittleren Klassen 
das Ziel, die Schüler anzuleiten, die Pflanze als lebendiges Wesen 
aufzufassen, und in diesem Sinne ihre äußere Gliederung und die Ge- 
staltung ihrer Organe zu verstehen. An der Hand des natürlichen 
Systems soll dann weiter eine Übersicht über die Verschiedenheit der 
Formentwicklnng gegeben werden. 

Demgemäß wird man von vorn herein an geeignetem Anschauungs- 
material (Wasser- und Topfkulturen, Keimversuche) in das Verständnis 
der Lebenstätigkeiten, insbesondere der Ernährung, des Wachstums und 
der Vermehrung einführen und an typischen Beispielen die Verschieden- 
artigkeit in der Ausbildung der Organe, der Wurzel, der Achsenorgane, 
der Laub- und Niederblätter und namentlich der für die systematische 
Einteilung wichtigen Blütenorgane zur Anschauung bringen. 

Sexta bis Obertertia. 

In der Anordnung des Stoffes wird man vom Leichtem zum 
Schwereren fortschreiten und unter den systematischen Kategorien die 
Familiencharaktere in den Vordergrund stellen. Unter Betonung morpho- 
logischer und biologischer Gesichtspunkte wird man auf der untersten 
Stufe mit der Besprechung großblumiger, ausgesprochen insektenblütiger 
Formen etwa aus den Familien der Liliaceen, Cruciferen, Caryophyl- 
laceen, Papilionaceen, Solanaceen, Borraginaceen, Labiaten u. a. beginnen 
und in Obertertia die Samenpflanzen mit den windblütigen Gräsern 
(Gramineen, Cyperaceen) und Waldbäumen (Fagaceen, Betulaceen und 
den gymnospermen Koniferen) beschließen. 

Auch sind mit der systematischen Übersicht des durchgenommenen 
Stoffes am Schluß des Halbjahres wirtschaftlich oder landschaftlich be- 
merkenswerte ausländische Gewächse (Kaffee, Tee, Kakao, Tabak, Baum- 
wolle; Palmen, Mangroven usw.) an passenden Stellen zu erwähnen. 
In allen Klassen sollen an geeigneten Punkten morphologische Zu- 
sammenfassungen, z. B. von den Formen der Laubblätter, der Blüten, 
Blütenstände, Früchte, Nahrungsspeicher und dergl. mit biologischen 
Erläuterungen eingeflochten werden. Die gesellig wachsenden Gräser 
und Waldbäume führen zu dem ökologischen Begrifle der Pflanzenvereine 
(Wiese und Wald), denen namentlich auf den Ausflügen Beachtung zu 
schenken ist 

Zur Anregung der Selbsttätigkeit der Schüler werden von Quarta 
oder Untertertia an Übungen im Bestimmen von Pflanzen eingeschaltet, 
die aber auf keiner Stufe einen breiteren Raum einnehmen oder gar 
als ausschließlicher Gegenstand des Unterrichts behandelt werden sollen. 

Verhandlnngen. 1905. I. 13 
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Untersekunda. 

In der Untersekunda wird die systematische Übersicht durch 
Kenntnis der Sporenpflanzen vervollständigt Insbesondere sind hier die 
Pteridophyten (Farne, Bärlappe, Schachtelhalme) mit ihrem 
Generationswechsel zu berücksichtigen, sowie die für die Bodendecke 
des Waldes wie zur Bildung der Moore bedeutsamen Laubmoose* 
Die weniger häufigen Lebermoose bilden einen Übergang zur Be- 
sprechung der Thallophyten, der Algen, Pilze und Flechten, von 
denen einige häufig auftretende und im Haushalte der Natur wichtige 
Formen auszuwählen sind. 

Die einfachsten Belebrungen über den inneren Aufbau des Pflanzen- 
körpers aus Zellen und über die saftleitenden und stützenden Gefäß- 
bündel sind auf dieser Stufe nicht zu entbehren. 



2. Obere Klai»seii, 

Obersekunda. 

Allgemeine Morphologie mit besonderer Bücksicht auf die 
Existenzbedingungen der Pflanzen, ihre Beziehungen zu ein- 
ander und zur Tierwelt Pflanzengeographie. 

Im Anschluß an einen Rückblick auf die morphologische Gliederung 
des Pflanzenkörpers und die Lebenstätigkeiten der Organe beschäftigt 
sich der Unterricht dieser Klasse mit einer zusammenfassenden Be- 
trachtung über die Lebensbedingungen der Pflanzen mit be- 
sonderem Hinweis auf die geographische Verteilung der 
Vegetation auf der Erde. Es kommen dabei namentlich folgende 
Gesichtspunkte in Betracht: 

1. Abhängigkeit voni Boden (Kalk-, Kiesel- und Salzpflanzen usw.), 
vom Wasser (Wasserpflanzen, hygrophile und xerophile Gewächse), von 
Luft und Licht. Schutzmittel der Pflanzen gegen übermäßige Be- 
lichtung und gegen Dürre. Einfluß der Jahreszeiten auf die Vegetation. 
Bedeutung des Klimas. Geographische Verbreitung. Florenreiche. 

2. Beziehungen der Pflanzen zu einander. Vegetative Ver- 
mehrung. Sexuelle Fortpflanzung. Verbreitungsmittel der Befruchtungs- 
stoflFe sowie der Früchte durch Wasser, Wind und Tiere. Konkurrenz- 
kampf um die Lebensbedingungen, um Boden, Luft und Licht Schling- 
pflanzen, Schmarotzerpflanzen. Wirtswechsel (Rostpilze) und Genera- 
tionswechsel. Pflanzengesellschaften und Lebensgemeinschaften. Sym- 
biose (Flechten, Wurzelsymbiose der Waldbäume, der Leguminosen). 

3. Beziehungen der Pflanzen zu der Tierwelt Die Pflanze 
als Grundbedingung des gesamten tierischen Lebens auf dem Lande und 
im Wasser. Schädlinge. Gallen. Mechanische und chemische Schutz- 
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mittel gegen Tierfraß: Waffen und Giftstoffe. Insektenfressende Pflanzen. 
Pflanzen als Schmarotzer anf Tieren. Tiere als Vermittler der Be- 
stäubung und Verbreiter der Samen. Pflanzen als Versteck und Obdach 
für Tiere. Gegenseitige Beziehungen, Symbiose. (Ameisenpflanzen, 
Hydra viridis usw.). 

Unterprima. 

Anatomie und Physiologie der Pflanzen mit besonderer 

Rücksicht auf die niederen Formen. 

Die Zelle als Elementarorganismus, ihr Bau und Leben. Proto- 
plasma, Zellkern. Ghromatophoren. Assimilation und Zellteilung. 

Einzellige Pilze und Algen. Spaltpilze, Bakteriologie, Er- 
scheinungen der Gärung, Fäulnis, Seuche. Sprosspilze, Alkohol-Gärung. 
Diatomeen, Kieselgur usw. 

Vielzellige Thallophyten und Bryophyten. Zellenstaat Zellen 
und Gefäße, Gefäßpflanzen. Die wichtigsten Gewebesysteme: Haut- 
gewebe (Haarbildungen, Drüsen); Stranggewebe (Gefäßbündel, offene 
und geschlossene, sowie Anordnung derselben); Grundgewebe. 

Der innere Aufbau der Organe der höheren Pflanzen. (Wurzel, 
Blatt» Achse.) Wasserbewegung in der Pflanze. (Versuche mit Nähr- 
lösungen usw.) Turgor und Gewebespannung. Transpiration. Assimila- 
tion der Kohlensäure, Mitwirkung des Lichtes (Verschiedene Wirksam- 
keit der Lichtarten, durch Versuche zu demonstrieren). Entstehung 
von Stärke, Ausscheidung von Sauerstoff (Versuche mit Wasserpflanzen). 
Wanderung der assimilierten Nährstoffe (Bingelungsversuche). Auf- 
speicherung der Reservestoffe. Die Atmung der Pflanzen, Wärmeent- 
wicklung, Leuchten. Das Wachstum der Pflanze. Einfluß der Tempera- 
tur, des Lichtes, der Feuchtigkeit, der Schwerkraft; Heliotropismus, 
Geotropismus. (Versuche). Reizbarkeit und Bewegungserscheinungen. 
Die Entwicklung der Pflanze aus der Eizelle. Die verschiedenen Arten 
der Befruchtung. Keimung. 



IV. Geologie. 

Oberprima. 

A. Allgemeine Geologie. 

1. Wirkung des Wassers. Erosion und Abrasion, Ablagerung 
von gröberen und feineren Materialien: Geröll, Kies, Sand und Schlamm. Bil- 
dung von Kalkstein, Schiefer, Sandstein usw. Verfestigung der losen Massen, 
Struktur und Mächtigkeit derselben. Süßwasser- und Meeresablagerungen, 
brakische und Deltaablagerungen, Gehalt an organischen Resten. Die 

13* 
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chemischen Wirkungen des Wassers. Umwandlungen, Auslangung (Höhlen- 
bildung), Zersetzung und Verwitterung der Gesteine, Entstehung von 
Gips- und Steinsalzlagern, von Ackererde, Mergel, Lehm, Ton, Porzellan- 
erde usw. 

Gletscherbildungen. Moränen, Norddeutsche Tiefebene. 

Quellenkunde. Atmosphärische Niederschläge, Wassergebiet der 
Quellen, artesische Brunnen, Grundwasser. Verunreinigung durch 
anorganische und organische StoflFe. Stahlquelleu, Solquellen usw. 

2. Die Tätigkeit des Windes. Dünen, Lößablagerung usw. 

3. Gesteinbildende Tätigkeit der Pflanzen und Tiere, 
Torf, Braunkohlen, Steinkohlen, Korallenriffe, Muschelbänke usw. 

4. Vulkanische Erscheinungen. Entstehung der Erde. Auf- 
bau des Erdballs aus Glutkern, Erdrinde, Wasser- und Lufthülle. 
Vulkane und deren Tätigkeit, Eruptivgesteine: Granit, Basalt, Lava, 
Tuff, Asche, Schlacken usw. Heiße Quellen. 

5. Gebirgsbildung. Veränderung der ursprünglichen Lagerung; 
Faltungen, Mulden, Sättel, Spalten und deren Ausfüllungen (Erze), 
Verwerfungen, Rutschungen. Hebung und Senkung des Bodens. Erd- 
beben. Gebirge, Abrasionsflächen, Schichtenebenen, Steilhänge, Gebirgs- 
rücken, Täler. Gebirgsketten. 

B. Elemente der historischen Geologie und Formationskunde. 
Leitfossilien. Geographische Verbreitung der Formationen. 

C. Elemente der Paläontologie. 

Entwicklung der Pflanzen- und Tierwelt in den geologischen Peri- 
oden, insbesondere z. B. erstes Auftreten, größte Entwicklung bezw. 
Aussterben der Gefäßkryptogamen, der Nadel- und Laubhölzer, der 
Trilobiten, Ammoniten, Belemniten. Erstes Auftreten und Entwicklung 
der Fische, Saurier, Vögel und Säugetiere. 



Schulgärten, Schülerausfluge, biologische Sehülerübungeii. 

Unter den Hilfsmitteln des naturgeschichtlichen Unterrichts wird 
in neuerer Zeit dem Schulgarten mit Recht ein großer Wert zuer- 
kannt, weil er bequeme Gelegenheit bietet, Kulturversuche anzustellen, 
die Entwicklung von Pflanzen zu beobachten und auch das Pflanzen- 
material für den Klassenunterricht, insbesondere auch für physiologische 
und anatomische Zwecke frisch zu liefern. 

Auch für den zoologischen Unterricht kann der Schulgarten wichtige 
Dienste leisten, beispielsweise durch Beobachtung der Tätigkeit der 
Regenwürraer, der auf den Pflanzen schmarotzenden oder die Bestäubung 
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der Blüten vermittelnden Insekten usw. Ein Wasserbehälter kann 
außer Wasser- und Sumpfpflanzen auch Tiere beherbergen; für letzteren 
Zweck empfiehlt sich außerdem die Verwendung von Aquarien und 
Terrarien. 

Neben diesen Einrichtungen bilden aber die regelmäßigen Schüler- 
ausfiüge für den gesamten biologischen wie auch für den geologischen 
ünterrich eine notwendige Ergänzung, weil auf ihnen allein die Boden- 
verhältnisse der Heimat zur Anschauung gebracht und die Beziehung 
und die Abhängigkeit der Pflanzen- und Tierwelt zu und von ihrer 
Umgebung ungleich deutlicher vor die Augen geführt werden kann, 
wie durch jede künstliche Anlage. 

In kleineren Orten mit günstiger Umgebung werden sich ohne 
Schwierigkeit im Anschluß an die Unterrichtsstunden kurze Ausflüge 
unternehmen lassen. In größeren Städten, deren nähere Umgebung in 
der Regel nur aus Gemüseländerei besteht, sind allerdings geeignete 
Ausflugsorte oft nur durch Eisenbahnfahrt zu erreichen. Allein auch 
in diesen Fällen ist es im höchsten Grade erwünscht, wenigstens in 
den mittleren und oberen Klassen etwa zwei- oder dreimal im Sommer 
Ausflüge zu veranstalten, die für alle Schüler der Klasse verbindlich 
sein müssen. 

Jedes planlose Sammeln ist auf diesen Lehrausflügen zu vermeiden; 
die Aufmerksamkeit der Schüler ist in erster Linie auf diejenigen 
Gegenstände und Erscheinungen zu lenken, die zu dem Klassenunter- 
richte in Beziehung stehen, in den unteren und mittleren Klassen also 
vorzugsweise auf morphologische, systematische und blütenbiologische 
Verhältnisse, in den oberen auf allgemeine ökologische, also auf die 
Beziehungen zu den Bodenverhältnissen, zur Feuchtigkeit, zum Licht, 
zu anderen Pflanzen und zur Tierwelt. Auch bilden die auf 
diesen Ausflügen gesammelten Beobachtungen über die Bodenformation 
eine wertvolle Vorbereitung für den abschließenden geologischen Unter- 
richt in der Oberprima. 

Ganz abgesehen davon, daß auf solchen Ausflügen, mehr wie im 
Klassenunterrichte, dem Lehrer Gelegenheit geboten wird, sich über 
die Begabung und über den Charakter der Schüler ein Urteil zu bilden 
und in dem hier gebotenen freieren Verkehr anregend und bestimmend 
auf die Richtung ihrer Interessen wie auf ihre Gesinnung einzuwirken, 
kann hier die Grundlage zu einer biologischen und geologischen 
Heimatkunde gelegt werden, die auch für den Unterricht in der 
Erdkunde von Bedeutung ist. 

Daneben ist der planmäßige Besuch von naturwissenschaftlichen 
Museen, von zoologischen und botanischen Gärten tiberall, wo sich die 
Gelegenheit bietet, im Interesse der Anregung dringend zu empfehlen. 

Ebenso wie in Physik und Chemie muß den Schülern Gelegenheit 
geboten werden, sich auf biologischem Gebiete praktisch zu betätigen; 
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hierher gehören z. B. Übangen im Gebrauch des Mikroskops, Her- 
stellung von Präparaten, Anstellung von einfachen pflanzenphysiolo* 
gischen Versuchen, Ansetzen von Kulturen u. dergl. 

Das Anlegen von Schülerherbarien und sonstigen biologischen 
Sammlungen erscheint zwar als ein wichtiges Hilfsmittel zur Belebung 
des Interesses und für die Erziehung des Schülers zur Selbsttätigkeitr 
ist aber von selten der Schule nur so weit zu fördern, als hierdurch 
die im Unterrichte gegebenen Gesichtspunkte erläutert und befestigt 
werden. 



Diskussion über den Bericht der IJnterrichtskommission. 

Vorsitzender: Hochverehrte Damen und Herren! Es ist meine 
erste Pflicht, der Kommission, deren Bericht Sie soeben gehört haben, 
nameos der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte den herz- 
lichsten Dank auszusprechen für die ausserordentlich mühevollen und 
eingehenden Beratungen und die Ergebnisse derselben, welche nach 
verschiedenen Richtungen unser aller Wünschen entsprechen. Wenn Sie 
berücksichtigen, welch eine Summe von Beschlüssen die Kommission 
gefaßt hat, wie tief eingreifend in den bisherigen Unterricht dieselben 
sind, wie schwer sie mit den bisherigen Anschauungen zu vereinigen 
sind, dann werden Sie die Versprechungen, die die Kommission uns 
gegeben hat, ihre Beschlüsse der breitesten Überlegung, Kritisierung 
und Beurteilung zugänglich zu machen, sehr wertvoll finden und daraus 
zugleich die Überzeugung entnehmen, daß, wenn wir jetzt auf die 
Thesen, die zahlreichen Beschlüsse, die in diesem Berichte uns mit- 
geteilt worden sind, auch nur einigermaßen uns einlassen wollten, es 
ganz unmöglich wäre, eine eingehende Diskussion nur über einzelne 
Thesen zu beginnen. Ich muß von vorn herein, indem ich die Diskussion 
eröffne, bitten, daß nur allgemeine Wünsche und Zusätze ei*wähnt 
werden, die bei den künftigen Beratungen der Kommission, be- 
rücksichtigt werden mögen. Dagegen bitte ich es zu vermeiden, in 
alle Details einzugehen, und kann nur die Herren, die sich jetzt zum 
Worte melden wollen, auffordern, auf die allgemeinen Grundlagen der 
Thesen, die hier mitgeteilt worden sind, sich zu beschränken und 
Details in der wirklichen Diskussion nicht vorzubringen; diese worden 
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uns ZU weit fühi*en, und wir würden doch zu keinem bestimmten Ziele 
gelangen. 

Prof. Dr. Hbbz - Wien: Hochverehrte Anwesende! Die Tor- 
jährige Versammlung hat in Breslau getagt Die Herren, welche 
dort gewählt wurden, haben sich mit der Frage des Unterrichts 
in den deutschen höheren Schulen beschäftigt. Die österreichischen 
Verhältnisse aber, die von den deutschen teilweise verschieden sind, 
konnten dabei nicht berücksichtigt werden. Es würde mir jedoch 
wünschenswert ei-scheinen, wenn auch die österreichischen Verhältnisse 
in Betracht gezogen würden. 

Da die heurige Vei'sammlung in Osterreich tagt, so möchte 
ich den Vorschlag machen, daß in Österreich eine ähnliche Kommission 
zusammentrete. In Österreich ist diese Frage auf verschiedenen Kon- 
gressen behandelt worden, so haben die Mittelschulen, Realschulen und 
Gymnasien sich mit der Frage beschäftigt, und es sind Referate von einem 
Professor der technischen Hochschule erstattet worden. Ich kann 
diesen Bestrebungen den Voi'wurf nicht ersparen, daß die Universitäten 
nicht befragt worden sind. Die Herren Professoren Czubeb und Fingeb 
haben sich mit dieser Frage beschäftigt, aber vielleicht zu viel vom 
Standpunkte der Real- und technischen Hochschulen. 

Die Kommission in Deutschland hat auch die sämtlichen Natur- 
wissenschaften in den Kreis ihrer Beratungen gezogen. Mein seiner 
Zeit gemachter Vorschlag, die Sache vom allgemeinen Stand- 
punkt aufzufassen, fand keinen Anklang. So möchte ich meine 
Ausführungen mit dem Antrage schließen, daß hier entweder von 
Seiten der Naturforscherversammlung selbst eine Kommission gewählt 
oder, nachdem die Geschäftssitzung vorüber ist und, wie ich glaube, 
es nicht mehr tunlich ist, in der 77. Versammlung etwas Verpflichten- 
des zu begründen, daß die Versammlung der Deutschen Naturforscher 
und Ärzte den Wunsch ausspreche, daß erstens in Österreich eine 
solche Kommission, die zu gleichen Teilen aus Vertretern der Univer- 
sitäten, technischen Hochschulen und Mittelschulen zusammenzusetzen 
ist, sich mit der Frage beschäftige, zweitens daß diese Kommission sich mit 
der Kommission, welche in Deutschland dieselben Fragen zu behandeln 
hat, ins Einvernehmen setzen und daß bei der nächstjährigen Natur- 
forscherversammlung beide gemeinsam auf beide Anstalten bezügliche 
Vorschläge erstatten mögen. 

Referent Prof. Dr. GuTZMEK-Halle a. S.: Über die Frage des 
österreichischen Unterrichts ist in der mathematischen Abteilung dieser 
. Versammlung bereits verhandelt worden, und dort ist in Aussicht ge- 
. nommen, die Frage des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unter- 
richts in Österreich zur Erörterung zu bringen. Ich glaube aber, 
daß es genügt, wenn die österreichischen Fachgenossen unter sich ar- 
beiten. Es ist nicht glücklich, eine übermäßig große Kommission 
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arbeiten zu lassen; eine 12gliedrige Kommission reicht gerade an die 
Grenze der Arbeitsfähigkeit des Vorsitzenden und der einzelnen Mit- 
glieder. Die beiden Kommissionen werden selbstverständlich — unter der 
Voraussetzung und in der Hoffnung, daß die österreichische Kommission 
zu Stande kommt — mit einander Fühlung nehmen. Aber ein gemein- 
sames Arbeiten halte ich nicht für ersprießlich für die beiderseitigen 
Interessen. Wir haben außerdem erst die preußischen ünterrichtsfragen 
angeschnitten; wir haben noch viel zu viel zu tun mit den außer- 
preußischen deutschen Staaten und können unsererseits noch nicht an 
die österreichischen Verhältnisse denken. 

Ich bitte daher, daß unsere Kommission nicht durch einen Beschluß 
zusammengekogpelt werde mit der etwa zu wählenden östeiTeichischen 
Kommission. Über österreichische Verhältnisse zu urteilen, steht mir 
nicht zu; ich kann aber sagen, daß uns bei der Arbeit in der 
Kommission die österreichischen Lehrpläne als ganz ausgezeichnete 
Leistungen erschienen sind. 

Hofrat Professor Dr. CzuBER- Wien: Zur Abstimmung möchte auch ich 
eine Bitte an die hochansehnliche Versammlung richten, dahingehend, dem 
Antrage des Herrn Professor Hebz nicht zuzustimmen, da die Verhältnisse bei 
uns wesentlich andere sind und ein Antrag auf Einsetzung einer Kom- 
mission an anderer Stelle gestellt worden ist. Ich würde bitten, der 
Meinung des Herrn Professor Gutzmeb sich anzuschließen. 

Hierauf ergibt sich durch Abstimmung eine Ablehnung des An- 
trages Hebz. 



Teil IL 

1. 

Über Vererbungsgesetze.^) 

Von 

C. Correns. 

Hocbansehaliche VersammloDg! 

Die Vererbungslehre nimmt unter den verschiedenen Forschungs- 
gebieten der Physiologie eine eigentümliche Stellung ein, die sie nur 
mit der Abstammungslehre teilt. Sie spielt gleichzeitig die Rolle eines 
Schoßkindes und eines Stiefkindes. Nach dem allgemeinen Inter- 
esse und der Menge der Theorien, die auf ihrem Boden aufgewachsen 
sind, muß sie uns als das Schoßkind erscheinen; wenn wir dagegen 
das tiefergehende Interesse und das Material von exakt festgestellten 
Tatsachen abschätzen, so steht sie als Stiefkind da. 

Wohl ist nach und nach eine unendliche Menge von Beobachtungen 
zusammengetragen worden; die Probleme sind aber so verwickelt, daß 
volle Beachtung nur die Ergebnisse von Versuchen verdienen, für die 
die Frage klar gestellt und die Fehlerquellen richtig abgeschätzt 
-wurden. Das Hauptmaterial aber, die Aussprüche der Züchter und die 
statistischen Untersuchungen, können im Grunde nur zeigen, wo das 
Experiment einzusetzen hat. 



Unter Vererbung verstehen wir die Tatsache, daß die Organismen 
Nachkommen hervorbringen, die ihnen in weitgehendem Maße 
gleichen. — Halten wir uns hier an einen Organismus mit geschlecht- 
licher Fortpflanzung, ein höheres Tier oder eine höhere Pflanze, so 
wissen wir, daß in der befruchteten Eizelle, unsichtbar, schon alles 
bestimmt ist, was wir am heranwachsenden Organismus nach und nach 
auftreten sehen oder durch Abänderung der normalen Entwicklungs- 

1) Das Manuskript mußte für den Vortrag stark gekürzt werden, es ist in dem 
ursprünglichen umfang mit Zusätzen und Literaturnachweisen inzwischen bei Born- 
träger in Berlin erschienen. 
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bedingQngen hervorlocken können. Unter genau den gleichen äoßeren 
Verhältnissen entstehen aus befruchteten Eiern verschiedener Herkunft 
verschiedene Wesen, wie am deutlichsten die Eier zweier Hühnerrassen 
in demselben Brütofen lehren. Wir sagen, die Eigenschaften des fertigen 
Organismus sind als Anlagen vorhanden, wobei die Natur dieser An- 
lagen zunächst ganz unerörtert bleiben kann. 

Der Vererbungsvorgang schließt nun eine ganze Reihe von 
Problemen ein, von denen jedes seiner eigenen, eingehenden Bear- 
beitung bedarf. Die Theorie muß sie dann wieder in Zusammenhang 
bringen. 

So fragen wir z. B., wie aus der befruchteten Eizelle mit ihren 
Anlagen der fertige Organismus wird — im Grunde dieselbe Frage, 
nur komplizierter, wie bei einem Organismus, der sich ungeschlechtlich 
vermehrt oder ein verlorenes Glied ergänzt, aus Teilen wieder das 
Ganze wird. Dies ist das Gebiet der Entwicklungsmechanik, der 
in der neueren Zeit sehr viel Aufmerksamkeit zugewendet worden ist, 
die hier aber unberücksichtigt bleiben muß. 

Oder wir fragen, wie die Anlagen entstehen. Auch dieses 
Gebiet, auf dem Vererbungslehre und Abstammungslehre zusammen- 
treffen, und in das die so viel umstrittene Frage nach der Vererb- 
barkeit erworbener Eigenschaften gehört, soll hier unbetreten bleiben. 

Uns wird die Frage nach der Übertragung der Anlagen von 
einer Generation auf die andere beschäftigen, und was sich daraus etwa 
über die Natur der Anlagen selbst ergibt, auch nur so weit, als sich 
experimentell feststellbare Gesetzmäßigkeiten erkennen lassen. 

Diese Probleme sind selbst bei relativ einfachen Organismen noch 
sehr kompliziert. Vor fast IV2 Jahrhunderten stellte Köleeuteb den 
ersten Pflanzenbastard her, um herauszubringen, wie die Merkmale der 
Eltern bei den Nachkommen aufti-eten, und nach der Arbeit von Gene- 
rationen schien man nur bis zu der resignierten Erkenntnis durch- 
gedrungen zu sein, daß sich dafür überhaupt keine exakten Gesetze 
feststellen ließen. 

Erst in der letzten Zeit ist wenigstens der Anfang dazu gemacht 
worden; wir kennen jetzt einige solche Gesetze, die uns in zahl- 
reichen Fällen eine Voraussage dessen, was aus einer bestimmten Be- 
fruchtung hervorgehen wird, ermöglichen. Die Voraussage läßt uns 
oft die Wahl zwischen verschiedenen Möglichkeiten; diese Möglichkeiten 
sind aber bestimmt umschrieben, und die Chancen für das Eintreffen 
jeder einzelnen lassen sich genau angeben. Wir haben auch einsehen 
gelernt, daß dies alles Erreichbare sein kann. 



Ich bin Botaniker, und Sie werden es schon deshalb begreiflich 
finden, wenn ich wesentlich von Pflanzen reden werde. Aber ich habe 
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dazu noch eine viel tiefergehende Berechtigung. Der erste zu wissen- 
schaftlichen Zwecken hergestellte Bastard war, wie Sie schon hörten, 
ein Pflanzenbastard. Seitdem ist die Botanik stets vorangegangen, 
und auch jetzt hat sie wieder einen neuen Weg gewiesen, den die ex- 
perimentelle Vererbungslehre betreten hat. Der Grund dafür ist leicht 
einzusehen. 

In sehr vielen Fällen können die höheren Pflanzen ihre Nach- 
kommenschaft durch Selbstbefruchtung hervorbringen, also dadurch» 
daß nicht nur dasselbe Individuum männliche und weibliche Keimzellen 
bildet, sondern daß sich diese auch zu entwicklungsfähigen Keimen 
vereinigen. 

Dieses Verhalten kann nicht hoch genug angeschlagen werden, 
wenn wir darauf ausgehen, festzustellen, was an erblich fixierten 
Eigenschaften ein Organismus besitzt Wir können die Aufgabe der 
Lösung einer Gleichung an die Seite stellen. Ist Selbstbefruchtung 
möglich, so haben wir nur eine unbekannte; ist sie nicht möglich — 
sei es, daß wir mit einem eingeschlechtlichen Organismus operieren 
oder mit einem selbststerilen zwitterigen — , so fuhren wir, um das X, 
die Anlagen des einen Individuums, kennen zu lernen, eine zweite Un- 
bekannte, Y, die Anlagen des andern, zur Befruchtung nötigen Indivi- 
duums in die Gleichung ein, und wollen wir dieses Y durch eine neue 
Gleichung bestimmen, so bedürfen wir dazu ein Z usw. 

Das Aussehen trügt hier zu leicht. Wir werden sehen, wie selbst 
Geschwister, die äußerlich ununterscheidbar sind, ihren inneren An- 
lagen nach grundverschieden sein können. — Die Entdeckungen 
der letzten Jahre wurden nur dadurch ermöglicht, daß man die Nach- 
kommenschaft isolierter Individuen beobachtete; einmal gefunden, lassen 
sich die Gesetze unschwer auch auf getrenntgeschlechtliche Organismen 
anwenden. 

Dieser Unterschied zwischen vielen Pflanzen und den Tieren ist so ein- 
schneidend, daß es dem Zoologen vielfach schwer fällt, die Folgerungen 
anzuerkennen, die der Botaniker erhalten hat Und trotzdem kann es 
keinem Zweifel unterliegen, daß die einfacheren Verhältnisse der 
Pflanzen den Schlüssel abgeben für die komplizierteren, die wir im 
Tierreich und .schließlich beim Menschen finden. Denn alles weist ja 
darauf hin, daß dieselben großen Gesetze für beide Reiche gelten. Ge- 
setzmäßigkeiten sind aber am leichtesten da zu finden, wo die Ver- 
hältnisse am einfachsten liegen. Allgemeine Vererbungsgesetze auf 
Grund der Tatsachen aufstellen zu wollen, die wir beim Menschen 
finden, diesen Versuch könnte man etwas drastisch mit dem Versuche 
vergleichen, die Gesetze der modernen Chemie durch das Studium der 
Eiweißstofi'e zu entdecken. Die Gesetze gelten ja gewiß auch für sie, 
man kann sie hier aber erst nachweisen, nachdem man sie an ein- 
facheren Verbindungen gefunden hat 
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Es ist ja begreiflich, daß wir selbst von je her das Studienobjekt 
waren, das nns am meisten interessiert hat, und das wird immer so 
bleiben. Es darf nur nicht außer acht gelassen werden, daß wir auch 
das q^Uerschwierigste sind — und stets bleiben werden. 



Wenn wir die Nachkommen derselben Eltern vergleichen, so finden 
wir sie bekanntlich nie völlig gleich, mag ihre Ähnlichkeit auch 
noch so weit gehen. Das beruht auf verschiedenen Ursachen. 

Einmal darauf, daß bei einzelnen Individuen wirklich neue Eigen- 
schaften auftreten. Man kann sie mit Dabwin „Single variations" oder 
mit De Vbies „Mutationen" nennen. Sie sind durch neu entstandene 
Anlagen bedingt und erblich und kommen jedenfalls weitaus am 
seltensten vor. 

Dann darauf, daß die äußeren Einflüsse die einzelnen Individuen 
auf den verschiedenen Entwicklungsstadien, vielfach schon in der aller- 
frühesten Jugend, nicht gleichmäßig treifen. Solche Abänderungen sind 
stets vorhanden. Darüber, ob sie erblich sind, wird noch gestritten; 
ich persönlich neige mich der Annahme zu, daß sie es nicht sind. 

Endlich beruht die Vielförmigkeit darauf, daß die Keimzellen, 
durch deren Vereinigung die Nachkommen entstanden sind, gar nicht 
alle die gleichen erblichen Anlagen besessen haben, obgleich 
sie von denselben Eltern stammten, so daß auch die daraus hervor- 
gehenden Kinder nicht gleich ausfallen konnten. Diese letzte Ursache 
der Variabilität ist zwar nicht immer gegeben, aber außerordentlich 
häufig. Sie bedingt, zusammen mit den äußeren Einflüssen, das, was 
man „individuelle" oder „fluktuierende" Variation genannt hat 

Wenn wir Objekte studieren können, die schon viele Generationen 
hindurch nur durch Selbstbefruchtung Nachkommen hervorgebracht 
haben (etwa so, daß die Blüten sich gar nicht öffnen, wie bei manchen 
Weizen- und Gerstensorten), ist diese zuletzt genannte Quelle der 
Variabilität ausgeschlossen, und wir werden für gewöhnlich keine 
größeren Abänderungen finden, als wir sie auch bei ungeschlechtlicher 
Vermehrung, z. B. durch Stecklinge, antreff'en. 

Solche Fälle sind jedoch selten. Fast immer ist auch bei selbst- 
fruchtbaren Pflanzen der Zutritt fremder männlicher Keimzellen wenigstens 
ermöglicht, sehr oft geradezu begünstigt; und der fremde Organismus 
wird fast immer auch etwas andere erbliche Eigenschaften besitzen. 
Neben stärkeren Verschiedenheiten kommen hier vor allem auch jene 
relativ geringen, aber erblichen unterschiede in Betracht, auf die 
neuerdings Johanksen unsere Aufmerksamkeit gelenkt hat. Der 
Erfolg der (künstlichen) Zuchtwahl beruht zum großen Teil auf der 
Isolation solcher Eigenschaften, die früher einmal in das Keimplasma 
hineingelangten. 
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Wir können ganz allgemein jede Vereinigung zweier 
Keimzellen, die nicht die gleichen erblichen Anlagen be- 
sitzen, als Bastardierung bezeichnen und fassen dabei den Be- 
griff „Bastard^ freilich außerordentlich viel weiter, als man es ge- 
wöhnlich tut. In Wirklichkeit besteht aber auch keine scharfe Grenze 
zwischen Bastarden relativ wenig verwandter Organismen, die man 
selbst in verschiedene Gattungen gebracht hat, und Bastarden zwischen 
Sippen, die so nahe verwandt sind, daß sie der oberflächlichen Betrach- 
tung identisch erscheinen. Beide Extreme folgen bei der Überlieferung 
der elterlichen Merkmale denselben Gesetzen, soweit wir es jetzt über- 
sehen. Je deutlicher die Eltern verschieden sind, desto leichter läßt 
sich freilich der Anteil jedes Eiters^) an der Nachkommenschaft nach- 
weisen. Das, was man Rassen- und Artbastarde nennt» wird also ffir 
das Studium besondere Bedeutung besitzen. 

Was wir zur Zeit von der Übertragung der elterlichen Merkmale 
wissen, beruht auf dem, was uns solche Bastarde zwischen auffällig ver- 
schiedenen Eltern lehren; mit ihnen werden wir uns deshalb im folgen- 
den beschäftigen. Die übrigen merkwürdigen Eigenschaften der 
Bastarde müssen hier unerörtert bleiben. 



Nachdem Nägeli 1865 zuerst die theoretischen Schlüsse aus den 
Ergebnissen der älteren Forscher in kritischer Weise gezogen, und 
FocKE 1880 eine eingehende Zusammenstellung des Materiales gegeben 
hatte, wai*en die nächsten 20 Jahre relativ unfruchtbar, und erst mit 
dem Frühjahr 1900 begann sich wieder ein regeres Interesse zu zeigen, 
hervorgerufen durch die Wiederentdeckung von Gesetzen, die der 
Augustinerpater Gbegob MENDEii (geboren 1822 in Heinzendorf in 
Österreichisch-Schlesien) schon 1866 veröffentlicht hatte, die aber seiner- 
zeit unverstanden und deshalb unbeachtet geblieben waren. 

Mendel stellte seine Versuche im Garten des Königinnen-Klosters 
zu Brunn an, zuerst mit Erbsensorten, deren außerordentlich günstige 
Eigenschaften die Entdeckung der Gesetze eimöglichten, dann mit 
anderen Objekten, von denen viele eine Bestätigung des bei den Erbsen 
Gefundenen gaben, während andere, vor allem die Hieracien, ein ab- 
weichendes Verhalten zeigten. 

Wir haben leider von Mendel selbst nur eine sehr summarische 
Darstellung seiner Versuche mit Erbsen und eine kurze Notiz über die 
Hieracienbastarde; welch außerordentliches Material er aber angehäuft 



1) 81t venia verhol Die praktische Neuerung, für „elterliches" oder „erzeugen- 
des Individuum" das Wort „Elter" zu gebrauchen, rührt von C. v. Naegeli her; 
vergl. dessen mechanisch-physiologische Theorie der Abstammungslehre, S. 199, 
Anm. (1884). 
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hatte, geht aus seinen an Nägbu gerichteten Briefen hervor, die ich 
jungst herausgegeben habe. 

Als Abt seines Klosters wurde er später in den Kulturkampf ge- 
zogen und war, als er 1884 starb, für die Wissenschaft längst verloren 
gewesen. 



Die Wiederentdeckung erfolgte fast gleichzeitig und unabhängig 
durch De Vries, den Vortragenden und Ebich Tschbbmak, denen sich 
bald andere Forscher, vor allem in England, anschlössen. Jetzt, nach 
5 Jahren, liegt bereits eine umfangreiche Literatur vor. 

Es hat sich dabei herausgestellt, daß die neugefundenen Gesetze 
auch, wie vorauszusagen war, für Tiere gelten. Mendbl selbst hat 
schon mit Bienen experimentiert; leider wissen wir über die Er- 
gebnisse gar nichts. Dagegen haben Bateson mit Hühner- 
rassen, CUENOT, DaBBISHIBB, CaSTLB, AliliBN, WoODS, HUBST, SCHTJSTEB 

mit kleinen Säugern, Abnold Lang mit Schnecken bestätigende Resultate 
erhalten; die Angaben vouStandfuss undCouTAGNE lassen die Gültig- 
keit für Schmetterlinge erkennen, einige Literaturangaben auch jene 
für Fische. — Freilich fehlen auch einzelne Gegner nicht Hier sind 
die Schüler Fbancis Galtons zu nennen, vor allem Kabl Pbabson, deren 
Widerspruch sich nur durch den ganz abweichenden Vorstellungskreis 
erklärt, in dem sie sich bewegen. 



Im folgenden will ich nun die wichtigsten Ergebnisse Mendels 
und der Forscher vorführen, die in seine Fußstapfen getreten sind. Ich 
muß mich dabei auf das beschränken, was mir die Hauptsache zu sein 
scheint, und alle speziellen Fragen und strittigen Punkte unberück- 
sichtigt lassen. 

Bei Mendels Versuchen mit Erbsen unterschieden sich die Eltern 
der Bastarde in der Farbe der Blüten — weiß oder rot — , in der Farbe 
der Keime — grün oder gelb — , in der Farbe der Samenschale, in 
der Beschaffenheit der Früchte, in der Länge der ganzen Pflanzen usw. 
Jeder dieser Punkte wurde besonders studiert 

Wurde ein Bastard hergestellt, dessen Eltern sich nur in einem 
Punkte unterschieden, so kamen zwei Merkmale in Frage, von jedem 
Elter eins, z. B. rote Blüten — weiße Blüten, die ein Merkmalspaar 
bildeten. Unterschieden sich die Eltern in zwei Punkten, so kamen 
vier Merkmale in Betracht, die zwei Paare bildeten, usw. 

Für jeden Punkt, in dem die Eltern eines Bastardes sich konstant 
unterscheiden, muß sich ihr Keimplasma verschieden verhalten, sagen 
wir, es muß für jedes Merkmal eine Anlage vorhanden sein, und wenn 



über Vererbungsgesetze. 207 

wir den Bastard darstellen, kommen mit dem Keimplasma der Eltern 
diese Anlagen zusammen; es entstehen Anlagenpaare, die den sicht- 
baren Merkmalspaaren zugrandeliegen. 

Bei seinen Versuchen fand nun Mendel erstens, daß bei jedem 
Merkmalspaar das Merkmal des einen Elters das Merkmal 
des andern Elters im Bastard verdeckt, und zwar vollkommen 
oder fast vollkommen, so daß also z. B. der Bastard zwischen einer 
rotblühenden und einer weißblühenden Erbse rot blüht und von dem 
einen Elter, dem rotblühenden, äußerlich nicht unterschieden 
werden kann. Das Merkmal, resp. die Anlage des einen Elters „domi- 
nierf über das Merkmal, resp. die Anlage des anderen Elters, das 
„recessiv** ist. Man hat dieses die „Prävalenz-Regel" genannt 

Weitere Untersuchungen haben aber, wie die Briefe zeigen, Mendel 
gelehrt, daß nicht immer in dem Anlagenpaar eine Anlage über die 
andere dominiert, und wir kennen jetzt eine vollkommene Abstufung 
von den Fällen, wo die eine Anlage die andere wirklich vollkommen 
am Sichtbarwerden verhindert, bis zu Fällen, wo der Bastard eine 
genaue Mittelstellung zeigt, also beide Anlagen sich gleich stark äußern. 
Im einen Verwandtschaftskreis kann z. B. die rote Blütenfarbe über 
die weiße dominieren, im anderen ein intermediäres Kosa geben. 

Ja es kommt vor, daß die einzelnen Individuen derselben Bastard- 
verbindung sich verschieden verhalten, daß z. B. das eine mehr dem 
einen, das andere mehr dem anderen Elter gleicht, und daß selbst am 
gleichen Individuum die elterlichen Merkmale mehr oder weniger un- 
vermischt, als Mosaik, auftreten können.^) Über die Ursachen des 
verschiedenen Verhaltens haben wir kaum Vermutungen. 

Wenn sich das phylogenetische Verhältnis der beiden Eltern fest- 
stellen läßt, ist fast immer deutlich, daß das höher stehende Merkmal, 
also die später entstandene, jüngere Anlage, dominiert. 

Zweitens wurde Mendel durch seine Versuche zu dem Schluß ge- 
führt, daß die korrespondierenden Anlagen der Eltern, die sich 
bei der Entstehung des Bastardes vereinigt hatten und während seiner 
vegetativen Entwicklung vereinigt blieben, schließlich doch wieder 
auseinander geführt wurden, worauf dieeinzelneKeimzelle des 
Bastardes entweder die Anlage (für das Merkmal) des einen 
Elters oder die Anlage (für das Merkmal) des anderen Elters ent- 
hielt, und zwar so, daß in der Hälfte der Keimzellen die eine, 
in der Hälfte die andere Anlage vertreten war. Beim Bastard 
zwischen einer rotblühenden und einer weißblühenden Erbse enthalten 



1) In Laienkreisen trifft man sehr oft die Vorstellung, daß eine solche Mosaik- 
bildnng etwas sehr häufiges sei, daß z. B. ein Bastard zwischen einer weiß blühenden 
und einer rot blühenden Pflanze weiß und rot gestreifte Blüten haben werde. Das 
ist durchaus irrig. 
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also 50 Proz. der Pollenkörner und Eizellen die Anlage, rote Blüten 
hervorzubringen, und 50 Proz. der Pollenkörner und Eizellen jene, 
weiße Blüten her^'^orzubringen. Jedes der bei der Befruchtung ent- 
stehenden Anlagenpaare wird bei der Eeimzellbildung wieder in seine 
zwei Anlagen gespalten. 

Diese „Spaltungsregel" besitzt sehr weite Gültigkeit, aber offen- 
bar keine ganz allgemeine. Wir werden noch sehen, daß es auch 
nicht spaltende Merkmale gibt. 

Das dritte Ergebnis Mendels war die vollkommene Unab- 
hängigkeit der einzelnen Merkmale, in denen sich die Eltern der 
Bastardevon einander unterscheiden. Jedes läßt sich durch Bastardie- 
rung infolge des eben besprochenen Spaltens mit jedem anderen beliebig 
kombinieren. Aus der Blütenfarbe der einen Sorte, der Höhe einer 
zweiten Sorte und der Samenfarbe einer dritten läßt sich eine neue 
Sorte zusammensetzen, die völlig konstant ist Dieses „Gesetz der 
Selbständigkeit'' der Merkmale gilt nicht nur für Rassenbastarde, 
sondern auch für Bastarde selbst entfernt stehender Arten. 

Es kann auch keinem Zweifel unterliegen, daß dieselbe Unabhängig- 
keit auch jenen Eigenschaften einer Sippe zukommt, die wir nicht direkt 
darauf prüfen können, weil wir gerade keine passende zweite Sippe 
zum Bastardieren haben. 

Das Bild, das uns eine Sippe bietet, ist also, wie De Vbies es aus- 
gedrückt bat, aus lauter einzelnen selbständigen Zügen, ihren Eigen- 
schaften, zusammengesetzt, die für das Studium der Vererbung ein- 
zeln betrachtet werden müssen, und die auch einzeln entstanden sein 
werden. Die konsequente Durchführung dieser Erkenntnis bedeutet einen 
wesentlichen Fortschritt gegenüber der Manier, die Eigenschaften einer 
Sippe als etwas Einheitliches aufzufassen, wie sie sich in den Aus- 
drücken „Blut", „Halbblut", „3/4 Blut" usw. ausspricht, die den Züchtern 
so geläufig sind. 

Diese Unabhängigkeit der Merkmale läßt auch einen sicheren Schluß 
auf die Natur ihrer Anlagen tun: für jedes selbständige Merkmal 
muß auch eine selbständige Anlage vorhanden sein, die aus dem Zu- 
sammenhang mit ihresgleichen gelöst und mit anderen Anlagen kom- 
biniert werden kann — ein Schluß, der für alle theoretischen Unter- 
suchungen von fundamentaler Bedeutung ist Hierauf näher einzu- 
gehen, besonders auch die Schwierigkeiten zu erörtern, die dieser An- 
nahme entgegenstehen, würde uns aber zu weit führen. 

Im speziellen sind freilich die einzelnen Züge des Sippenbildes, die 
Merkmale, oft nur schwierig abzugrenzen, d. h. nur durch das Experi- 
ment. — Vielfach ist das, was uns zunächst als selbständiges Merkmal 
erscheint, nichts anderes als die notwendige Konsequenz eines anderen 
Merkmales. So ist die runzelige Beschaffenheit des Zuckermaiskornes 
gegenüber einem glatten Maiskorn eine Folge seines größeren Wasser- 
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gehaltes im frischen Zustand, nnd dieser wieder eine Folge davon, daß 
im Korn Dextrin und Zucker an Stelle von Stärke abgelagert wird. 
Dadurch ist auch ein unterschied im Gewicht, in der Färbung und im 
Bruch bedingt Über alle diese Merkmale entscheidet also das Vor- 
handensein einer einzigen Anlage: ob im Eom Dextrin und Zucker 
oder Stärke abgelagert wird. 

- Schwieriger liegen die Verhältnisse da, wo Eigenschaften miteinander 
in echter Korrelation stehen; sie ist vielleicht durch das Vorhanden- 
sein zweier Anlagen, einer gemeinsamen und einer besonderen, bedingt 
Und schließlich kommt es vor, daß zwei Merkmale sich wie eines ver- 
erben, obwohl für jedes sicher eine eigene Anlage vorhanden ist So 
wird bei gewissen Levkoyensorten eine bestimmte Blütenfarbe zu- 
sammen mit einer bestimmten Beschaffenheit der Blätter, — kahl oder 
behaart — , überliefert, während bei anderen Levkoyensorten diese 
Merkmale von einander unabhängig sind. 



Ich will Ihnen nun das Zusammenwirken der drei Gesetze an 
einigen ganz einfachen Beispielen zeigen. 

Wir betrachten zunächst den Bastard zwischen zwei Brennesseln, 
von denen die eine stark gezähnte Blätter, die andere fast ganzrandige 
Blätter hat (vgl. Fig. 1). Sonst sind die Eltern völliggleich. Bei ihrer Bastardie- 
rung entsteht nun aus der Anlage des einen Elters „gesägter Blatt- 
rand" und der des anderen Elters „ganzer Blattrand" ein Anlagen- 
paar, indem die eine Anlage so vollkommen über die andere dominiert, 
daß der Bastard ausnahmslos den gesägten Blattrand des einen 
Elters hat, wie Fig. 1 zeigt Dabei ist es ganz gleichgültig, ob der 
Vater oder die Mutter den gesägten Blattrand besaß. Isoliert man 
nun die Bastarde und überläßt sie der Selbstbefruchtung, so ist die 
neue, zweite Generation nicht mehr homogen, sondern es kommt jetzt 
durchschnittlich auf drei Individuen mit gesägtem Blattrand ein In- 
dividuum mit ganzem Blattrand. 

Wie erklärt sich das? Bei der Keimzellenbildung der ersten 
Generation spaltet sich das bei der Befruchtung gebildete Anlagen- 
paar, und es erhält die eine Hälfte der Eizellen und der PoUenkömer 
die Anlage für den gesägten Blattrand, die andere Hälfte jene für den 
glatten Blattrand. Es ist nun vollkommen dem Zufall überlassen, 
welche männlichen und weiblichen Keimzellen sich in jedem einzelnen 
Falle zu der Bildung eines Individuums der zweiten Generation ver- 
einigen, und es ist deshalb nach der Wahrscheinlichkeitsrechnung zu 
erwarten, daß durchschnittlich in vier Fällen einmal eine Anlage für 
glatten Blattrand mit einer Anlage für glatten Blattrand zusammen- 
kommt Die so entstandenen Individuen müssen ganzrandige Blätter 

Verhandlangen. 1906. I. 14 
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besitzen. Die ChanceD fftr das Zasammenkommen zweier Anlagen für 
gesägten Blattrand sind ebenso groß; unter je vier Nachkommen wird 
deshalb durchschnittlich eine Pflanze den gesägten Blattrand aufweisen 
müssen. Die Chancen endlich für das Zusammentreffen zweier un- 
gleichen Anlagen — gesägt und ganzrandig — sind doppelt so groß. 
Aus ihm müssen deshalb durchschnittlich zwei von den vier Pflanzen 
hervorgehen, und da die eine Anlage vollkommen über die andere do- 
miniert, müssen diese Pflanzen ebenfalls gesägte Blätter besitzen. 

Auf ein Individuum mit ganzem Blattrand kommen also drei mit ge- 
sägtem. Diese drei sind äußerlich ununterscheidbar, aber, wie wir sehen, 
von zweierlei Herkunft. Infolgedessen wird eines bei genügender 
Isolation in der nächsten und den folgenden Generationen nur mehr 
Nachkommen mit gesägtrandigen Blättern geben, wie das ganzrandige 
Individuum nur ganzrandige, während die beiden anderen gesägtrandigen 
Exemplare wieder auf drei gesägtrandige Nachkommen etwa einen ganz- 
randigen hervorbringen müssen. Sind sie doch nichts anderes, als die 
au& neue entstandene Bastardform, während das erste gesägtrandige 
Exemplar und das ganzrandige auch innerlich vollkommen den Eltern 
entsprechen.^) 

In diesem Falle dominiert, wie in den von Mendel studierten 
Fällen, das eine Merkmal vollkommen über das andere. Dies ist, wie 
wir gesehen haben, nicht sehr häufig der Fall, und die Bastarde, bei 
denen sich die beiden Merkmale der Eltern zu einem neuen, interme- 
diären kombinieren, lassen die Konsequenzen der Spaltung sogar viel 
deutlicher überblicken. 

Sie sehen z. B. in Fig. 2 den Bastard zwischen zwei Sippen 
der Mirabilis Jalapa, von denen die eine weiße» die andere rosa 
Blüten besitzt Der Bastard hat hellrosa Blüten. Wird er der 
Selbstbefruchtung überlassen, so besteht die zweite Generation aus 
dreierlei Individuen. Auf eines mit den dunkelrosa Blüten des einen 
Elters und eines mit den weißen des anderen Elters kommen zwei, 
die die hellrosenroten Blüten der ersten Bastardgeneration besitzen. 
Jene, die dunkelrosenroten und die weißen, sind durch die Vereinigung 
gleicher Keimzellen entstanden und geben eine konstante Nach- 
kommenschaft, diese, die hellrosenroten, sind durch die Vereinigung 
ungleicher Keimzellen entstanden und geben wieder auf ein dunkel- 
rosenrotes und ein weißes Individuum zwei hellrosenrote. 



1) Damit ist schon gesagt, daß wir bei den ans dem spaltenden Bastard „her- 
ausgezogenen* konstanten Individuen keine größere Konstanz erwarten dürfen 
als bei den Eltern. Mendel iiat bei seinen Erbsen die Konstanz durch 6 Genera- 
tionen geprüft. 

14* 
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Wir haben aus dem Zahlenverhältnis 1 : 1 der beiderlei Eeimzellen 
des Bastardes das Zahlenverhältnis seiner Nachkommen abgeleitet; 
Sie verstehen nun leicht, wie Mendel umgekehrt aus diesen, allein 
direkt feststellbaren Zahlen das Verhältnis 1:1 für die Eeimzellen 
und daraus das Spalten der Merkmalspaare ableiten konnte. 

Es liegt gar kein Grund zur Annahme vor, daß die Spaltung 
irgendwo in einem anderen als ganz genau diesem Verhältnis 1:1 er- 



ÄmbilisJalafia 




Fig. 2. 

HirabilisJalapaaiba + rosea mit ihrea Eltern, zwei Qenerationen des Bastardee. 

Sohematlsiert. 



folge, obschon ausgedehnte, noch unveröffentlichte statistische Unter- 
suchungen zeigen, daß kaum je in der zweiten Generation das Verhält- 
nis 3:1 mathematisch eingehalten ist. Alle Abweichungen sind un- 
zweifelhaft bloß auf nachträgliche Einflüsse zui'ückzuführen, von denen 
die eine Art Keimzellen anders getroffen wird als die andere (sei 
es, daß die einen schon während ihrer Reifung weniger resistent sind, 
sei es, daß die verschiedenen Kombinationen der Keimzellen ungleich 
leicht gelingen), oder denen gegenüber die Embryonen, schließlich 
selbst die Keimpflanzen, ungleich resistent sind. So hat sich für den 
eben erwähnten Brennesselbastard herausgestellt, daß die ganzrandigen 
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Pflanzen gegen Püzkrankbeiten merklich empfänglicher sind, so daß das 
Verhältnis der dominierenden zu den recessiven Individuen verschieden 
ausfällt, je nachdem man sie möglichst früh oder später zählt 

Es liegt auch kein zwingender Grund vor, anzunehmen, die 
Spaltung kOnne gelegentlich irgendwo anders im Entwicklungsgang 
des Bastardes eintreten, als gerade bei der Eeimzellenbildung: Die 
Mosaikbildnng der elterlichen Eigenschaften an demselben Bastardin- 
dividuum zeigt nur eine rein äußerliche Ähnlichkeit mit der Spaltung. 



In den beiden eben besprochenen Fällen unterscheiden sich die 
Eltern des Bastardes nur in einem Punkte, so daß wir nur ein Merk- 
malspaar zu studieren hatten. Komplizierter werden die Verhältnisse, 
wenn mehr unterschiede vorhanden sind; ich muß Ihnen aber doch 
den einfachsten derartigen Fall, in dem die Eltern sich durch zwei 
Punkte unterscheiden, vorfuhren, um Ihnen die Tatsachen zu zeigen, 
auf die das dritte Gesetz, das die volle Unabhängigkeit der Merkmale 
behauptet, basiert ist 

Ich wähle dazu zwei Maisrassen, den glatten, weißen Mais und den 
runzligen, blauen Zuckermais, und bemerke noch, daß f&r die beiden 
Anlagenpaare „glatt oder runzlig"' und „weiß oder blau'' nicht die 
ganzen Pflanzen, sondern jedes einzelne Korn als eigenes Individuum 
anzusehen ist (Fig. 3). 

Der Bastard hat stets glatte Körner, wie das eine Elter, und 
zeigt eine schwankende Menge Blau, viel mehr, wenn die blaue Sorte 
als Mutter, als wenn sie als Vater gedient hat Ausnahmsweise treten 
die Merkmale der Eltern mehr oder weniger unvermittelt, als Mosaik- 
nebeneinander bei demselben Korn au£ 

Der großeKolben zeigt nundie durch Inzucht erzielte zweite Generation 
des Bastardes. Sie sehen außer Körnern, die den Eltern des Bastardes 
entsprechen, also weiß und glatt oder blau und runzlig sind, noch 
zweierlei neue Kömer, blaue glatte und weiße runzlige, in denen 
Sie unschwer je eine Eigenschaft des einen Eltei'S mit einer Eigenschaft 
des anderen Elters kombiniert erkennen. 

Wenn wir die verschiedenerlei Kömer zählen und zunächst die Farbe 
außer acht lassen, finden wir durchschnittlich auf drei glatte Körner 
ein runzliges Korn, und ebenso, wenn wir die Form außer Spiel lassen, 
auf drei blaue ein weißes. Das Spaltungsgesetz gilt also ffir jedes Merk- 
malspaar allein genommen. Daß die Merkmale aber untereinander unab- 
hängig sind, das ergibt sich, wenn wir die viererlei Kömer getrennt 
zählen. Auf 9 glatte blaue kommen durchschnittlich 3 glatte weiße, 
3 mnzlige blaue und 1 mnzliges weißes, oder, anders ausgedrückt, bei 
den glatten Kömem kommt, wie bei den runzligen, auf 3 blaue 1 
weißes, und bei den blauen, wie bei den weißen, auf 3 glatte 1 mnz- 
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ZeaMayt alba + coernleodiilcis, mit den Eltern, zwei Oenerationen. Links oben die Eltern, 
darunter die I. Generation des Bastardes : ein normales Bastardkom (Z. M. ooernleodalcis be- 
stäubt mit alba) und zwei Mosaikkömer. eines in der Farbe und eines in der Form Mosaik. 
Rechts ein Kolben mit der II. Generation. 
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liges. — Es ist das genau das, was die Wahrscheinlichkeitsrechnong 
verlangt, wenn der Zufall allein bei der Eeirozellbildung die gespaltenen 
Anlagen für Form und Farbe mischt, und später wieder der Zufall die 
Keimzellen selbst zur Bildung der zweiten Generation zusammenbringt. 

Wir erhalten dann zunächst in gleichen Mengen viererlei Keim- 
zellen, indem die dominierende oder die rezessive Anlage des einen Paares 
mit der dominierenden oder der rezessiven des anderen Paares zusammen- 
kommen' wird: glatt mit blau und weiß, und runzlig mit blau und 
weiß. So entstehen, kurz gesagt, glatte blaue, glatte weiße, runzlige 
weiße und runzlige blaue Keimzellen. Der Zufall wird diese dann in 
sechzehnerlei Weise zusammenbringen: glatt blau mit glatt blau, glatt 
blau mit glatt weiß etc., wobei infolge des Dominierens von blau und 
glatt die viererlei äußerlich verschiedenen Nachkommen in dem ange- 
führten Zahlenverhältnis entstehen müssen. 

Die runzligen weißen Körner geben sofort Nachkommen, die aus^ 
schließlich runzlig und weiß sind; von den glatten und weißen und den 
runzligen und blauen Körnern gibt durchschnittlich je ein Drittel eine 
konstante Nachkommenschaft, während zwei Drittel wieder spalten. 
Von den glatten blauen Körnern endlich gibt nur ein Neuntel eine 
völlig konstante Nachkommenschaft, je zwei Neuntel eine in der Farbe 
oder in der Form konstante, im anderen Punkte spaltende Nachkommen- 
schaft, und vier Neuntel eine in beiden Punkten spaltende Nachkommen- 
schaft. 

Wir erhalten also aus dem Bastard zwei neue konstante Sippen, glatt 
blau und runzlig weiß, neben den beiden Eltemsippen: jedesmal dann, 
wenn der Zufall die gleichen Anlagen zusammengebracht hatte. 

Wenn wir, statt den glatten weißen Mais mit einem runzligen 
blauen zu verbinden, einen glatten blauen mit einem runzligen weißen 
bastardieren, erhalten wir genau den gleichen Bastard mit derselben 
Nachkommenschaft Der zuerst besprochene ist dadurch interessanter, 
daß für ihn jedes Elter eine dominierende und eine rezessive Eigen- 
schaft liefert; seine Nachkommenschaft beweist, daß bei der Keimzell- 
bildung nicht einfach das Keimplasma des einen Elters als Ganzes vom 
Keimplasma des anderen getrennt wird. 

Unterscheiden sich die Eltern statt in zwei in drei Punkten, so 
wird die Sache noch komplizierter, da aus den drei Anlagenpaaren neunerlei 
Keimzellen gebildet werden, und sind es noch mehr, so werden die 
Verhältnisse bald fast unübersehbar. Bei nur zehn Merkmalspaaren werden 
über tausenderlei Keimzellen gebildet, die über eine Million Kombi- 
nationen zulassen und als zweite Generation über tausenderlei schon 
äußerlich verschiedene und fast 60000 innerlich verschiedene Nach- 
kommen geben! Hier müssen wir uns die Arbeit erleichtern, indem 
wir jeden Punkt für sich allein betrachten. 
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Wir haben gesehen, daß in den Fällen, von denen Mendel aus- 
ging, die rezessive Anlage des einen Elters im Bastard zunächst schein- 
bar verschwindet, um in der folgenden Greneration wieder aa&atreten; 
sie ist „latent^ im Bastard. 

Mit dieser Art latenter Anlagen dürfen die Anlagen nicht ver- 
wechselt werden, die zwar vollkommen aktiv sind, f&r sich allein aber 
gar nicht sichtbar werden, sondern erst dann, wenn sie bei der Be- 
frnchtongmiteiner passenden Anlage einer andernSippezusammenkommen, 
anf die sie verändernd einwirken können. Wie wir eine Kochsalz- 
lösung dem Aussehen nach nicht von reinem Wasser unterscheiden 
können, so kann in solchen Fällen die eine Sippe der anderen 
gleichen; und wie sich sofort der Unterschied zwischen den beiden 
Flüssigkeiten zeigt, wenn wir z. B. Höllenstein zusetzen, so zeigen dann 
die Sippen sofort ein ganz verschiedenes Verhalten, wenn sie mit der- 
selben dritten Sippe bastardiert werden. 

Solche an sich unsichtbaren Eigenschaften können entweder eine 
qualitative Änderung hervorrufen, z. B. Gelb in Bot verwandeln, 
oder eine quantitative Änderung bedingen, z.B. Bosa zu Bot steigern; 
sie folgen, genau wie die sichtbaren Eigenschaften, den MBNDELSchen 
Regeln, sie „mendeln^ 

Außerdem gibt es noch wirklich latente Anlagen, die nach einer 
Bastardbefruchtung irgendwie aktiv werden und dann ebenfalls mendeln. 

In manchen Fällen, von denen Mendel selbst schon einen, bei der 
Feuerbohne, beobachtete, läßt sich durch Bastardierung ein schein- 
bar einheitliches Merkmal, z. B. die rote Blütenfarbe des Löwenmaules 
nach De Vkies, in einzelne mendelnde Komponenten zerlegen und 
dieses Merkmal umgekehrt aus den Komponenten wieder aufbauen. 

Ich kann auf diese und andere kompliziert>e Verhältnisse nicht 
näher eingehen und möchte Ihnen nur an einem Beispiel etwas von 
den Tatsachen zeigen, um die es sich handelt, und die von Tsoherbcak 
als „Kryptomerie** zusammengefaßt werden. 

Sie sehen in Fig. 4 oben die Blüten zweier Sorten der Mirabilis Jalapa, 
die beide völlig konstant sind; die eine ist weiß, die andere blaß- 
gelb. Der Bastard blüht hellrosa mit einzelnen roten Streifen. 
Eine aktive, aber unsichtbare Anlage der weißen Sippe hat bei ihm 
den Farbstoff der gelblichen Sippe in Rosa verwandelt; das Keimplasma 
der gelblichen Sippe hat seinerseits eine in der weißen steckende latente 
Anlage zur Streifung aktiv gemacht Läßt man diesen hellrosa und rot- 
gestreiften Bastard sich selbst befruchten, so erhält man als zweite 
Generation nicht weniger als elferlei leicht unterscheidbare Pflanzen 
in zwei Parallelreihen, einer gelben und einer roten, die Sie hier durch 
je eine Blüte repräsentiert finden: weiß, weiß und rot gestreift, hell- 
rosa, dunkelrosa, hellrosa und rot gestreift, rot; weiß und gelb gestreift^ 
hellgelblich, gelblich, hellgelblich und gelb gestreift, endlich ganz 
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gelb; außer den Eltern also neun neue Sorten, und zwar in be- 
stimmten Zablenverhältnissen, aus denen man das Spalten der sicht- 
baren und unsichtbaren Anlagen ableiten kann. Am meisten Schwierig- 
keiten macht das Auftreten des homogenen Kot und Gelb. 

Ihrer inneren Veranlagung nach besteht die zweite Generation 
sogar aus mehr als SOerlei Pflanzen. So sind z. B. alle weißblühenden 
Exemplare zwar äußerlich völlig gleich, aber innerlich von dreierlei 
Art: außer solchen, die mit der gelblichen Sorte wiedei* rosa blühende 
Bastarde geben, haben wir nun auch solche, die bei der Bastardierung das 
Hellgelb dieser Sorte unverändert lassen, und solche, die dabei sowohl 
rosa blühende, als gelblich blühende Nachkommen geben. Die unsicht- 
bare Anlage, die das Gelb in Rot modifiziert, ist aus einem Teil der 
weißen Individuen entfernt Ein ähnliches Verhalten ist auch bei Tieren 
bekannt. 

Der geschilderte Bastard ist ein gutes Beispiel für das Auftreten 
neuer, d. h.bei den Eltern nicht sichtbarer Eigenschaften, oft von deutlich 
atavistischem Charakter. In Wirklichkeit handelt es sich nie um 
etwas ganz Neues, sondern entweder um eine neue Gruppierung aktiver 
oder ein Aktivwerden latenter Anlagen der Eltern, einzeln vielleicht 
noch um eine Beschleunigung in der Entfaltung vorgebildeter, bisher 
noch nicht aktiver Anlagen. 



Wenn nun auch die Zahl der Fälle, in denen die Spaltungsregel 
gilt, sehr groß ist, so kam doch Mendel selbst schon darauf, daß nicht 
alle Merkmalspaare spalten, sondern daß es auch Bastarde gibt, die 
in der zweiten und den folgenden Generationen so aussehen wie in der 
ersten, also konstant sind. 

Für die Objekte, die Mendel speziell daraufhin studiert hat, die 
Hieracien, hat sich nun freilich herausgestellt, daß die Konstanz der 
Bastarde darauf beruht, daß die Nachkommenschaft zumeist gar nicht 
auf geschlechtlichem Wege, sondern auf parthenogenetischemWege 
entsteht, wie die dänischen Botaniker Raunkiä.be und Ostenfeld ge- 
zeigt haben. 

Trotzdem also gerade die von Mendel am eingehendsten studierten 
Fälle ihre Beweiskraft verloren haben, ist an der Existenz nicht 
spaltender Merkmalspaare und konstanter Bastarde nicht zu zweifeln, i) 
Es kommen auch, was von besonderem theoretischen Interesse ist, offen- 
bar spaltende und nicht spaltende Paare bei demselben Bastard vor. Es 
unterliegt jedoch keinem Zweifel, daß sich die Zahl der mendelnden 
Fälle noch sehr stark vermehren wird. Nur stößt der Nachweis oft 
auf Schwierigkeiten, die um so größer werden, je größer die individuellen 



1) Über scheinbares Nichtspalten vergl. die Separatausgabe, S. 29. 
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Schwankungen in der Aasbildung der Eigenschaften bei den Eltern 
und dem Bastard sind. Das zeigen z. B. die Bastarde zwischen ver- 
schieden gestalteten Radieschen sehr deutlich. 



Es liegt nun nahe zu fragen, welche Eigenschaften der Eltern 
„spalten'' und welche nicht. 

Soviel steht zunächst fest, daß die verschiedenartigsten es tun 
können. Die meisten Beispiele haben bis jetzt Unterschiede in der 
Färbung, in der Behaarung und in der Größe geliefert Es spalten 
aber auch Unterschiede in der Form, selbst Merkmale von Bltttezeit 
und Lebensdauer, auch pathologische Eigenschaften und Bildungs- 
abweichungen, so die Anomalie der japanischen Tanzmaus bei der 
Bastardierung mit der normalen Maus, Blütenmißbildungen und bunte 
Blätter. 

Man kann also nach der Natur eines Merkmales (resp. einer An- 
lage) nicht voraussagen, ob es mendelt oder nicht; es kommt darauf an, 
mit welchem anderen Merkmal es bei der Bastardierung zusammen- 
kommt. 

Ein instruktives Beispiel liefert die Hautfarbe des Menschen. Bei 
den Negern kommen zuweilen Albinos vor, bei denen das dunkle Pig- 
ment der Haut nicht ausgebildet ist Die Nachkommenschaft solcher 
Albinos mit typischen Negern mendelt nach dem, was Castle darüber 
berichtet hat; der Albino ist rezessiv. Aus der Verbindung von Euro- 
päern und Negern gehen aber nach allem, was wir wissen, interme- 
diäre, nicht mendelnde Nachkommen hervor. 

Der Unterschied kann nicht darin liegen, daß die Verwandtschaft 
zwischen Europäern und Negern eine viel geringere ist als zwischen 
Neger und Negeralbino; denn es gibt Pflanzenbastarde, wo das Spalten 
typisch geschieht, gleichgültig, ob wir eine ähnlich abweichende Form, 
wie es der Albino ist, mit ihrer Stammform oder einer ganz anderen 
Art verbinden, mit der sie sehr wenig verwandt ist und fast sterile 
Bastarde liefert Der Grund wii-d wo anders liegen. Bei der Verbindung 
von Neger und Negeralbino kommt dieselbe Pigmentierungsanlage 
zweimal zusammen, aber einmal im normalen, einmal im modifizierten, 
wenn Sie wollen, krankhaften Zustande, vom Albino stammend. Bei der 
Vereinigung von Weißem und Neger verbinden sich dagegen zwei wirk- 
lich verschiedene Anlagen, die für zweierlei Pigmente. Überträgt man 
De Vbies' Vorstellung von der „unisexuellen" und „bisexuellen 
Kreuzung*' auf unsere Fälle, so müßte man sagen: die Anlage des Negers 
für Pigmentierung findet im Keimplasma des Weißen gar keine Anlage, 
mit der sie ein spaltendes Paar bilden könnte, dagegen wohl im Keim- 
plasma des Negeralbino; und umgekehrt findet die Anlage des Weißen 
keine im Keimplasma des Negera. Ich kann diese Anschauung auf 
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Grund theoretischer Bedenken und experimenteller Ergebnisse nicht 
teilen. Eine völlige Klarstellung der Bedingungen, unter welchen die 
Eigenschaften spalten und nicht spalten, ist erst von der Zukunft zu 
erwarten. Einstweilen sind vor allem auch die nicht mendelnden Fälle 
viel zu wenig bekannt 



Castle und Bateson haben auch die Geschlechterbildung in 
den Kreis der MEKDELSchen Phänomene zu ziehen gesucht Auch hier- 
für ist ei-st von der Zukunft weiterer Aufschluß zu erwarten. Einst- 
weilen scheint mir ein prinzipieller Unterschied darin zu bestehen, 
daß die Keimzellen bei den mendelnden Bastarden entweder nur die 
eine oder nur die andere Anlage eines Paares enthalten, während sie 
zweifellos bei einem getrenntgeschlechtlichen Organismus stets die Anlagen 
beider Geschlechter besitzen, und die eine bloß unterdrückt, nicht be- 
seitigt sein kann, wenn überhaupt die Keimzellen schon allgemein eine 
bestimmt ausgesprochene Geschlechtstendenz besitzen. 



Mit den Bastarden von Neger und Negeralbino habe ich Ihnen auch 
den einzigen einigermaßen sicheren Fall vorgeführt, in dem für den 
Menschen mendelnde Eigenschaften bekannt sind. Wundem kann uns 
dies spärliche Material nicht, wenn wir der Schwierigkeiten gedenken, 
schon der rein technischen. Wie verwickelt die Verhältnisse liegen 
können, durfte ich Ihnen für den zuletzt besprochenen Mirabilis-Bastard 
andeuten. Beim Menschen liegen sie gewiß oft noch viel komplizierter. 
Die Sicherheit, die uns dort das Experiment gibt, werden wir hier nie 
erlangen. Es muß aber auffallen, wie manches von dem, was wir an 
unseren Pflanzenbastarden entdeckten und durch das Tierexperiment 
im wesentlichen bestätigt fanden, zu dem stimmt, was wir von der 
Übertragung der elterlichen Eigenschaften beim Menschen wissen, vor 
allem das Überspringen einer Generation oder mehrerer Generationen, 
das sich im plötzlichen Auftreten einer latenten, rezessiven Eigenschaft 
äußert sobald das Keimplasma eines Individuums mit der gleichen An- 
lage hinzutritt, mag sie in dem zweiten Individuum aktiv oder latent 
gewesen sein. Das gibt uns die Hofihung, daß auch beim Menschen 
vieles sich den bekannten Gesetzen schicken wird. Auch das Studium 
der Vererbung von Krankheiten, resp. der Disposition dazu unter den 
neuen Gesichtspunkten scheint mir aussichtsreich zu sein. 

Die Zeit verbietet mir, auf andere mehr oder minder festbegründete 
Gesetzmäßigkeiten in der Übertragung der elterlichen Eigenschaften 
einzugehen. 

Ich muß zum Schluß eilen. 
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Die experimentelle Vererbungslehre hat erst jetzt den Weg betreten, 
den Mbndel ihr vor 40 Jahren erschlossen hat. Es scheint mir ver- 
messen, schon jetzt sagen zu wollen, wie weit und wohin er uns 
fuhren wird. Wir können nur die n&chsten Schritte überblicken und 
die nächsten Aufgaben zu lösen trachten. 

Das Ausland, vor allem England und Amerika, macht alle An- 
strengungen, die Fuhrung zu übernehmen. Aus Mitteln, die Caenegie zur 
Verfugung gestellt hat, ist auf Long Island eine Station für experimen- 
telle Entwicklungsgeschichte gegründet worden, die sich mit diesen 
Problemen befaßt Hoffentlich wird auch Deutschland und Osterreich 
sein Teil an der Arbeit behaupten. Berücksichtigt man die Zeit, die 
derartige Versuche beanspruchen, die Menge mechanischer Arbeit, die 
mit ihnen verbunden ist, die Abhängigkeit von äußeren, unberechen- 
baren Faktoren, die nötigen Mittel und das mehr auf das Allgemeine 
als auf das Spezielle gerichtete Interesse, so wird die bisher geringe 
Beteiligung an der exakten Arbeit verständlich. 

Mein Vortrag, der mehr auf dem Experimentierfeld als im Studier- 
zimmer entstanden ist, hat wohl manchen enttäuscht, der allgemeine 
Erörterungen statt speziellen Eingehens erwartet hat Beides war nicht 
zu vereinigen. Die aUgemeinen Erörterungen aber wären ohne die 
Kenntnis der speziellen Tatsachen unverständlich geblieben. Noch ist 
die Zeit nicht da, wo das eben Vorgetragene, scheinbar so kompliziert 
und im Grund doch so einfach, Gemeingut geworden ist Sie wird 
aber kommen, und Mendels Arbeit wird unvergessen bleiben. 

Österreich aber darf stolz sein, diesen Mann hervorgebracht zu 
haben. 



Vererbung und Chromosomen, 

Von 

E. Heiden 

Wenn wir es versuchen, den geheimnisvollen Erscheinungen der 
Vererbung näher zu treten, so eröffnen sich uns zwei Wege, auf denen 
wir mit Aussicht auf Erfolg unternehmen können, in das dunkle und 
verworrene Gebiet der hier vorliegenden Tatsachen vorzudringen. Der 
eine, schon seit längerer Zeit betretene, aber erst in jüngster 
Zeit mit exakterer Fragestellung und dem entsprechenden Erfolgen be- 
gangene Weg bedient sich planmäßiger Ztichtungsexperimente. 
Durch den glücklichen Gedanken, die Resultate seiner Versuche unter 
Anwendung der statistischen Methode zu beurteilen, durch die exaktere 
Peststellung des Zahlenverhältnisses oder, mit De Vbies zu sprechen, 
derErbzahlen, in denen bestimmte Merkmale in den aufeinander folgenden 
Generationen wieder erscheinen, wurde Mendel zur Erkenntnis der 
Tatsache geführt, daß nicht der gesamte Anlagenkomplex der Vorfahren 
von Generation zu Generation übertragen werde, sondern daß den einzelnen 
Merkmalen eine erhebliche Selbständigkeit zukommt, indem sie in den 
mannigfaltigsten Kombinationen in die Bildung der Keimzellen eingehen 
können. Erscheint uns so der ausgebildete Organismus als ein Bündel 
von Merkmalen oder von elementaren Eigenschaften, wie De Vbies sie 
benennt, so werden wir dazu gefuhrt, für jede derselben eine besondere 
Anlage in der Keimessubstanz zu postulieren. Dem Mosaik der Merk- 
male der ausgebildeten Form muß eine entsprechende Zusammensetzung 
der Keimessubstanz aus besonderen repräsentativen Teilchen ent- 
sprechen. 

Der Wunsch, diese repräsentativen Teilchen der Keimessubstanz 
näher kennen zu lernen und die Mechanismen zu erforschen, durch 
welche sie übertragen werden, führt uns zur Betretung des zweiten 
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Weges, zur Erforschung der cytologischen Grundlagen der Ver- 
erbungserscheinungen. Auf dem Standpunkte der Zellentheorie stehend, 
müssen wir in den Vererbungserscheinungen Phänomene erblicken, 
welche in letzter Linie ihre Erklärung in Vorgängen des Zellenlebens 
finden müssen. . 

Schon Nägeli war zur Aufstellung des Begriffes einer besonderen 
Vererbungssubstanz geführt worden, die er als Idioplasma bezeichnete. 
Eine exaktere Grundlage für die Vererbungslehre wurde aber erst durch 
die genauere Beobachtung des Befrochtungsvorganges gewonnen, deren 
Kenntnis wir zunächst den Untersuchungen Stbasbüboebs und 0. Hebt- 
wiGs verdanken. Für die Frage der Übertragung elterlicher Eigen- 
schaften mußte vor allem das Verhalten der beiden Kerne der sich ver- 
einigenden Keimzellen von Bedeutung sein, durch welches die von 
Weismann schon 1873 behauptete physiologische Gleichwertigkeit der 
männlichen und weiblichen Keimzellen auf das deutlichste dokumentiert 
wurde, in der Befruchtung der Eizelle erblicken wir jenen für die 
Vererbungslehre bedeutungsvollen Vorgang, durch welchen väterliche 
und mütterliche Qualitäten in einem Individuum vereinigt werden. 
Als materielles Substrat dieses Prozesses, der von Weibmann als 
Amphimixis bezeichnet wurde, stellt sich uns die Vereinigung zweier 
Zellkerne dar, des Kerns der männlichen Keimzelle, den wir als Sper- 
makern bezeichnen, mit dem Eikern, dem Kern der Eizelle. Sie 
sehen die Verhältnisse, wie sie an den Eiern vieler Tiere beobachtet 
worden sind, durch die Figg. 1—7 dargestellt, in welchen die fäi-bbare 
Substanz, das Chromatin, des Spermakerns mit roter Farbe und die ent- 
sprechende Substanz des Eikerns mit blauer Farbe gekennzeichnet ist 
In Fig. 1 ist der Moment dargestellt, in welchem die mit einem feinen 
fadenförmigen Anhang versehene Samenzelle in die Eizelle eindringt Der 
Kern der Samenzelle ist verhältnismäßig klein, ursprünglich viel kleiner 
als der Eikern, was sich aus dem ungemein kompendiösen, auf Beweg- 
lichkeit eingerichteten Baue der Samenzelle, aus der kompakten An- 
einanderdrängung der Kemsubstanzen erklärt Wenn wir von den 
weiter sich abspielenden Prozessen nur das Verhalten der beiden Kerne 
ins Auge fassen wollen, so sehen wir, wenn wir die folgenden, in Fig. 
2, 3 und 4 dargestellten Stadien vergleichen, daß sich der rote und der 
blaue Kern (der Spermakern und der Eikern) immer mehr einander 
nähern, und daß der Spermakern hierbei eine charakteristische Um- 
bildung erleidet. Er vergrößert sich und wird aufgelockert, und wenn 
die beiden Kerne, was in Fig. 5 dargestellt ist, sich bis zur Berühi*ung 
einander genähert haben, so ist der Spermakern dem Eikern an Masse, 
an Größe und an feinerer Struktur vollkommen gleich. In diesem Momente 
erfolgt nun in manchen Fällen — wie es scheint — eine tatsächliche 
Vei*schmelzung der beiden Kerne, und der so entstandene Kern wird als 
erster Furchungskern bezeichnet, weil mit seiner Bildung der erste 
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Entwicklungsprozeß des Eies, die Furchung, einsetzt, die auf einem viel- 
fach wiederholten Zellteilungsprozeß beruht In der Tat schickt sich 
der erste Furchungskern sehr rasch zur Teilung an, vielfach so rasch, 
daß die Kern Vereinigung mit den Prozessen, die als Vorbereitung far 
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Fig. 6. 




Fig. 7. 



Fig. 1—7. Sohematische Darstellungen der Befraohtungsersoheinangeii 

(nach BovESi). 

die erste Furchungsteilung zu betrachten sind, kombiniert erscheinen. 
Diese Vorgänge sind in Fig. 6 und 7 angedeutet, und wir müssen ihnen 
unsere Aufmerksamkeit zuwenden. Es treten nämlich jetzt, wie in Fig. 6 
dargestellt ist, in jedem Kern färbbare, oft gekrümmte Stäbchen auf 
welche das Chromatin in sich sammeln, die sog. Kernschleifen oder 
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Chromosomen. Es sind in nnserem Falle in Jedem Kern nnr zwei 
vorhanden; bei anderen Tieren werden aber oft viel mehr beobachtet 
Immer entspricht die Zahl von Chromosomen, die im Spermakern ge- 
funden wird, genau der Zahl, die der Eikern aufweist. Fig. 7 zeigt uns 
dann die wohlbekannte spindelförmige Eemteilungsflgur, auf deren 
genauere Schilderung ich hier nicht eingehen will, und wir sehen die 
4 Chromosomen im Äquator der Spindel angeordnet Sie erschienen 
bereits dnrch Längsspaltung verdoppelt; davon später. Im allgemeinen 
können wir sagen: die beiden Kerne haben sich in der ersten Furchungs- 
Spindel vereinigt, und damit ist der Befruchtungsvorgang zum Abschluß 
gekommen. 

Für die Vererbungslehre ist hier vor allem eine Tatsache von 
Wichtigkeit. Obgleich die bei dem Befruchtungsakte zusammentreten- 
den Zellen, die Samenzelle und die Eizelle, sehr vei*schieden ausgerüstet 
sind: die Eizelle durch Anhäufung plastischen Materials zu erheblichem 
Umfange angewachsen, die Samenzelle klein, kompendiös gearbeitet, 
ganz auf Beweglichkeit eingerichtet, so enthalten sie doch zwei gleich- 
artige Bestandteile, die beiden Geschlechtskerne, in deren Vereinigung 
das für die Vererbung wichtigste Moment zu erblicken ist. 

Besonders wichtig aber ist die von van Beneden zuerst hervor- 
gehobene Tatsache, daß bei der Befruchtnng die gleiche Zahl von 
Kernschleifen oder Chromosomen väterlicher und mütterlicher Prove- 
nienz zusammentreten, um den ersten Furchungskern zu bilden. Bei 
der nachfolgenden Ontogenese muß dies von beiden Eltern stammende 
Erbteil auf jede Zelle des Körpers übertragen werden. 

Um aber zu verstehen, wie es möglich ist, dass dieses Erbteil an 
Chi*omosomen sich in seinem Bestand so rein erhält, daß es in allen 
Zellen wieder aufgefunden werden kann, müssen wir die Vorgänge der 
Zellteilung ins Auge fassen, die Sie in den Figg. 8—17 dargestellt 
sehen. Denn das ganze Wachsen und Werden eines Organismus be- 
ruht auf fortgesetzter Zellenvermehrung, und wenn wir auf Grund der 
wichtigen Eolle, die den Zellkernen in der Befruchtung zugewiesen 
ist, in den Zellkernen und speziell in der chromatischen Substanz der- 
selben die erblich übertragbai-en Qualitäten deponiert denken, so werden 
wir das Auftreten eines bestimmten Merkmales an der ausgebildeten 
Form dadurch zu erklären haben, daß in den Zellkernen des be- 
treffenden Organs das Substrat für diese Vererbungstendenzen vor- 
handen ist. Es müssen sich also die erblichen Anlagen vom ersten 
Furchungskerne an durch alle folgenden Zellteilungen in den Kernen 
erhalten haben. In der Tat ist zu diesem Zwecke ein ungemein präzis 
arbeitender Mechanismus vorhanden, durch den bewirkt wird, daß bei 
jeder Zellteilung die beiden Tochterkerne genau die gleiche Zusammen- 
setzung erhalten, wie sie der Mutterkern gehabt hat. Die Vorgänge 
der Kemteilung, die man als Mitose bezeichnet, sind etwas kompli- 
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ziert, nnd ich kann sie hier nicht näher schildern. Für uns kommt 
es nur auf Folgendes an: Der Zellkern enthält für gewöhnlich das 
Chromatin in einer gerüstartigen Anordnung, wie Sie dies in Fig. 8 
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Fig. 12. 






Fig. 15. 



Fig. 13. 





Fig. 16. Fig. 17. 

Flg. 8—17. Sohematische Darstellung der mitotischen Kernteilung (nach BOVERI). 

dargestellt sehen, wo das Chromatin rot gehalten ist Wenn sich der 
Kern zur Teilung anschickt, so treten wieder die Chromosomen auf 
und zwar in der für den betreffenden Organismus festgesetzten Zahl 
(Fig. 9, 10 und 11). Diese ordnen sich im Äquator der Kernspindel 
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an (Fig. 12) und werden durch Längsspaltung verdoppelt (Fig. 13). 
Sie sehen dann in Fig. 14 und 15 Mechanismen wirksam, durch welche 
je eine Hälfte dieser gespaltenen Chromosomen gegen den ihr näher 
liegenden .Spindelpol geführt wird, und dort bilden sich dann aus ihnen 
die beiden Tochterkerne heraus (Fig. 16 und 17). 

Es vermehren sich sonach gewissermaßen die Chromosome durch 
Teilung. Jedes derselben liefert zwei identische Spalthälften, und bei 
der nachfolgenden Ausbildung der Tochterkeme ist dafür gesorgt, daß 
jedem der beiden Tochterkerne eine der so gebildeten Spalthälften zu- 
geteilt wird. Es erhält jeder Tochterkern die gleiche Zahl von Chro- 
mosomen, wie sie der Mutterkem besaß, und wenn wir annehmen, daß 
die Chromosomen qualitativ verschieden sind, so deutet die Erscheinung 
der Längsspaltung darauf hin, daß jedem Tochterkern die ganze gleiche 
Auswahl verschiedenartiger Chromosome zugeteilt wird, welche der 
Mutterkern besaß. 

und nun noch Eines: Da bei jeder Zeugung die Kerne zweier 
Zellen mit einander verschmelzen, so mußte die Zahl der Chromosomen 
von Generation zu Generation bald ins Unendliche anwachsen. Es 
wäre hierdurch ein Mißverhältnis zwischen Kern und Zellplasma 
geschaffen, dem dadurch gesteuert wird, daß die beiden in der Be- 
fruchtung sich vereinenden Kerne nur je die halbe Zahl von Chromo- 
somen enthalten, so daß ei*st durch ihre Vereinigung wieder ein voll- 
wertiger Kern mit der ganzen Nonnalzahl von Bestandteilen geschaffen 
wird. Die Hei'absetzung der Zahl der Chromosomen auf die Hälfte 
erfolgt in der Beifungsperiode der Keimzellen, und zwar schiebt sich 
hier eine besondere Art der Zellteilung, die Beduktionsteilung, ein, 
von der wir später zu sprechen haben werden. 

Wenn wir nach dem Gesagten den Zellkern als den Träger erb- 
licher Qualitäten betrachten und das Chromatin mit dem Idioplasma 
Nagelis identifizieren, so werden wir weiter vor die Frage gestellt, 
ob es nicht jetzt schon mOglich ist, diese Erbmasse in einzelne Kompo- 
nenten zu zerlegen. Als chromatinreiche Bestandteile des Kerns, denen 
eine gewisse Selbständigkeit zukommt, treten uns die Chromosomen 
entgegen, die sich uns als bestimmt organisierte Bestandteile des Kerns 
ja formlich als selbständige kleine Organismen, die in ihrem Bau an 
Bakterien erinnern, präsentieren. Man kann den Zellkern als eine 
Chromosomenkolonie betrachten. Da aber die Chromosomen meist nur 
in bestimmten Zuständen des Zellkerns zn erkennen sind, nämlich 
dann, wenn er sich zur Teilung anschickt, während in der übrigen 
Zeit in dem gleichmäßigen Kerngerüste besondere auf die Chromosomen 
zu beziehende Partien nicht wahrnehmbar sind, so müssen wir unseren 
Anschauungen eine wichtige Voraussetzung zugrunde legen, die sich 
in neuerer Zeit immer mehr und mehr befestigt hat, nämlich die Lehre 
von der Erhaltung der Individualität der Chromosomen. Wir 
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müssen annehmen, daß sie auch im Geröstwerk des ruhenden Kerns — 
vielleicht in einem aufgequollenen oder vakuolisierten Zustande — vor- 
handen sind und bei den Erscheinungen der mitotischen Kernteilung 
nur wieder deutlicher werden. Bei jeder Zellteilung teilen sich auch 
durch den früher erwähnten Prozeß der Längsspaltung die Chromo- 
somen, und so werden die einzelnen Chromosomen mit allen ihren in- 
dividuellen Verschiedenheiten von Zelle zu Zelle vererbt Den auf 
einander folgenden Generationen von Zellen entsprechen ebenso viele 
auf einander folgende Generationen der einzelnen Chromosomen. 

Schon Babl war zu dieser Ansicht von der Erhaltung der Indivi- 
dualität der Chromosomen durch die Beobachtung gefuhrt worden, daß, 
wenn sich der Kern zur Teilung anschickt, die Chromosomen in der- 
selben polar differenzierten Lage wieder auftreten, in welcher sie seiner- 
zeit bei der vorhergehenden Zellteilung in diesen Kern deponiert 
worden wai*en, und ähnliche, noch deutlicher sprechende Beobachtungen 
hat BovBBi an den Zellen des Pferdespulwurms gemacht. Schon 1887 
haben die Brüder Hebtwig die Befruchtungs- und Zellteilungserschei- 
nungen unter dem Einflüsse lähmender Substanzen, wie Chinin, 
Chloral etc., beobachtet, und dabei zeigte sich vielfach die Erscheinung, 
daß die Rekonstruktion des Zellkerns in der Weise erfolgt, daß sich 
zunächst zahlreiche kleine Bläschen bilden, die dann zusammenfließen, 
und eine ähnliche derartige Zusammensetzung des Kerns aus kleinen 
Teilkernen oder Karyomeren (Fol) ist vielfach auch bei normalen Zell- 
teilungen beobachtet worden. Jedes dieser kleinen Bläschen geht aus 
einem Chromosom hervor, und man kann mit Montgomeby sagen, 
der Zellkern sei eine symbiotische Vereinigung von so vielen Teilkernen 
als Chromosomen vorhanden sind. 

Wir kennen aber noch eine weitere Reihe von Tatsachen, welche 
für die Erhaltung der Individualität der Chromosomen sprechen, so 
zunächst das „Gesetz der Zahlenkonstanz" der Chromosomen. Bei 
jeder Kernteilung treten die Chromosomen in einer ganz bestimmten, 
für jede Organismenart immer gleichbleibenden Zahl auf. Diese ist 
für die verschiedenen Formen verschieden, für jede Form aber genau 
fixiert. Wir kennen Formen mit 4 Chromosomen. Andere weisen 
deren 12 oder 16 oder 24 etc. auf. Meist ist es eine gerade Zahl, was 
sich dai*aus erklärt, daß ja, wie wir gesehen haben, die ganze Chromo- 
somenschar sich aus zwei gleichwertigen Hälften, einer väterlichen und 
einer mütterlichen, zusammensetzt. Wenn, wie dies Boveei und andere 
nachgewiesen haben, durch gewisse abnorme Vorgänge einmal ein über- 
zähliges Chromosom in eine Zelle gerät, so weisen alle später durch 
Teilung aus dieser Zelle hervorgegangenen Zellen die gleiche abnorme 
Chromosomenzahl auf. 

Schon in diesem Falle kann man gewissermaßen ein einzelnes 
Chromosom und dessen Deszendenten durch mehrere Zellgenerationen 
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hindmxh verfolgen. Aber wir haben es nicht nötig, zu diesem Zwecke 
nur auf Abnormitäten zu rekurrieren. Während im allgemeinen die 
bei einer Zellteilung auftretenden Chromosomen ziemlich die gleiche 
Größe und das gleiche Aussehen haben, sind in neuerer Zeit Fälle 
bekannt geworden und werden deren immer mehr bekannt, in denen 
einzelne Chromosomen sich von den übrigen unterscheiden, sei es, daß 
sie größer oder kleiner sind als die anderen, sei es, daß sie — wie 
es in einzelnen Fällen vorzukommen scheint — sich sogar durch ihr 
färberisches Verhalten auszeichnen. Die Figg. 18 und 19 beziehen sich 
auf einen solchen Fall. Diese durch ein besonderes Merkmal gekenn- 
zeichneten Chromosomen sind nun bei jeder folgenden Zellteilung wieder 
zu beobachten. 

Wenn ich daher eingangs 
sagte, der ausgebildete Orga- 
nismus stellt sich uns nach 
den Erfahrungen der Bastard- 
lehre als ein Bändel von Merk- 
malen dar, denen eine gewisse 
Selbständigkeit zukommt, so 
können wir jetzt hinzufügen: 
dem entspricht auch der Auf- 
bau des Zellkerns als Ver- 
erbungsträger aus einer Zahl 
selbständiger, individualisier- 
ter Bestandteile, der Chro- 
mosomen. Wir werden viel- 
leicht annehmen dürfen, daß 
ein bestimmtes Merkmal, z. 
B. die Blütenfarbe, in der 
Eeimessubstanz durch eine 

Anlage repräsentiert ist, die in einem bestimmten Chromosom loka- 
lisiert erscheint, während die Repräsentanten eines anderen Merk- 
mals eventuell einem anderen Chromosom zugeteilt erscheinen. Da 
wir mit Wahrscheinlichkeit annehmen dürfen, daß jedes Chromosom 
aus mehreren, möglicherweise zahlreichen, qualitativ verschiedenen 
Teilchen zusammengesetzt ist, so liegt die Versuchung nahe, 
über diese Struktur der Vererbungssubstanz, über ihren Aufbau aus 
kleineren, individualisierten Anlagen, die man als Pangene, Idioblasten 
oder Determinanten bezeichnet hat, uns bestimmtere Voi-stellungen zu 
bilden. Die Versuchung liegt um so näher, als man ja eine Zusammensetzung 
der Chromosomen aus kleinen Partikelchen, sog. Mikrosomen, zu beob- 
achten in der Lage ist. Solche Versuche sind von verschiedenen 
Seiten gemacht worden, und unter ihnen nehmen die Ansichten Wbis- 
MAJiNS über den feineren Aufbau des Keimplasmas eine hervorragende 




Fig. 18. 

Die Chromosomen einer in Teilung begriffe- 
nen Sp e rmamutt er z eile vonBrachystoIa (nach 
SUTTON). Schwarz das akzessorische Chromosom. 
Die 6 kleinen Chromosome dnrch Pnnktiemng nnd 
Schraffierung gekennzeichnet. 
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Stellung ein. Ihre Verfolgung würde uns zu weit in das spekulative 
Gebiet führen, da wir über die EoUe dieser kleineren Paitikelchen 
für die Vererbung derzeit nichts Sicheres auszusagen in der Lage 
sind. Dagegen fußen wir auf wohlbegründetem Boden, wenn wir uns 
darauf beschränken, die ßolle der Chromosomen ins Auge zu fassen 
und in ihnen selbständige, individualisierte und qualitativ verschiedene 
Träger erblicher Eigenschaften erblicken. 

Die Ansicht daß die einzelnen im Kern vorhandenen Chromosomen 
qualitativ verschieden sind, daß sie demnach auch in der Vererbung, 
in der Übertragung der Merkmale eine verschiedene Bolle spielen, 
welche besonders durch Bovebi eingehender begründet wurde, läßt sich 
durch Beobachtungen morphologischer Art und auf physiologischem 
Wege stützen. Wir kennen — wie ich oben erwähnte — schon seit 
längerer Zeit Fälle, in denen einzelne Chromosomen sich von den 
übrigen durch besondere Größe und durch ihr Verhalten unterscheiden. 
Es ist hier auf das sog. accessorische Chromosom, das man in der 
Entwicklung der männlichen Keimzellen der Insekten schon seit längerer 
Zeit unterscheiden konnte, hinzuweisen. Neuerdings haben besonders 
MoNTGOMEBY uud SuTTON merkwürdige Fälle von morphologischer 
Verschiedenheit der Chromosome ein und desselben Kernes mitgeteilt. 
So findet Sutton in den männlichen ürkeimzellen einer Heuschrecke, 
Brachystola fnagna, abgesehen von dem ebenerwähnten, durch seine 
Größe ausgezeichneten accessorischen Chromosom, an den 22 übrigen 
Chromosomen charakteristische Größennnterschiede. Es lassen sich 
(Fig. 18) unter ihnen 6 besonders kleine und 16 größere unterscheiden 
und in jeder dieser beiden Gruppen finden sich wieder feinere Ab- 
stufungen. Wichtig ist hierbei besonders die Tatsache, daß jede einzelne 
dieser Chromosomenarten im Kern immer zweimal vertreten ist So 
erkennt man, daß die 6 kleinen Chromosomen von Brachystola sich zu 
3 verschiedenen Paaren anordnen, und auch an den 16 größeren Chromo- 
somen konnte Sütton annähernd eine derartige paarige Zusammen- 
gehörigkeit von je 2 gleichgestalteten erkennen. Es läßt sich nach- 
weisen — und diesen Nachweis hat vor allem Montqomebt für die 
kleinen accessorischen Chromosomen (Chromatin-Nucleoli) der Hemi- 
pteren erbracht — daß von den beiden zusammengehörigen Chromosomen 
eines Paares immer das eine dem väterlichen und das andere dem 
mütterlichen Teil des betreffenden Zellkerns zuzurechnen ist Wir 
finden sonach in jedem Kern eine Auswahl verschiedenwertiger Chromo- 
some, und zwar ist normalerweise diese Auswahl in jedem Kern in zwei 
identischen Ausgaben vorhanden (vgl. Fig. 18 mit Fig. 19). Wir finden 
ein väterliches und ein mütterliches Sortiment von Chromosomen. 

Wenn wir uns die Frage vorlegen, ob alle diese Chromosomen 
zusammenwirken müssen, um normale Entwicklung zu erzeugen, so 
lautet die Antwort darauf: Es genügt hierzu die väterliche oder die 
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mütterliche Hälfte des GhromosomeDbestandes. Wir wissen dies aus 
gewissen Versuchen über künstliche Parthenogenese, bei denen nur das 
mütterliche Sortiment von Chromosomen in Frage kommt, und ferner 
aus den Ergebnissen der Befruchtung kernloser Eifragmente von See- 
igeln (sog. Merogonie), aus denen normale Pluteuslarven aufgezogen 
wurden, wobei das väterliche Sortiment von Chromosomen intervenierte. 
In Fig. 19 erblicken Sie eine in Bildung begriffene Samenzelle, und 
Sie erkennen, wenn Sie dieselbe mit Fig. 18 vergleichen, daß ihr 
Chromosomenbestand nur ein derartiges Sortiment aufweist. 

Die weitere Fi'age, ob alle Chromosomen eines Sortiments zu- 
sammenwirken müssen, um normale Entwicklung zustande zu bringen, 
schien schwieriger zu beantworten. Wenn es möglich wäre, aus der 
ganzen Gruppe eines oder einige dieser 
Chromosome zu entfernen und dann das 
Entwicklungsresultat zu beobachten, so 
könnten wir auf diesem Wege zu einer 
Analyse des Kerns, zu einer Feststel- 
lung der entwicklungsmechanischen Fä- 
higkeiten der einzelnen Chi*omosome ge- 
langen. Dem genialen Scharfblicke Bo- 
VEBI8 ist es gelungen, durch Beobach- 
tungen und Experimente an disperm 
befruchteten Seeigeleiern diesen Weg 
zu betreten. Es war zwar nicht mög- 
lich, einzelne bestimmte Chromosome zu 
entfernen oder aus dem Komplex auszu- 
schalten, aber es bot sich hier die 
Möglichkeit, abnorme Kombinationen 
von Chromosomen in ihrer Wirksam- 
keit zu beobachten. Während bei nor- 
maler Befruchtung nur ein Samenkörperchen in das Ei eindringt, 
dessen Kern, wie wir gesehen haben, mit dem Eikern verschmilzt, 
kommt es in gewissen Fällen zur Beobachtung, daß zwei Spermatozoen 
in das Ei eindringen. Während das normal befruchtete Ei das Chro- 
mosomensortiment in zwei Ausgaben enthält, einer väterlichen und einer 
mütterlichen, so muß in solchen disperm befruchteten Eiern das ganze 
Chromosomensortiment dreimal vertreten sein, da ja drei Kerne in die 
Zusammensetzung mit einbezogen wurden, der Eikern und zwei Sperma- 
kerne. Da bei diesen Eiern aber auch der durch die Samenkörperchen 
übermittelte Teilungsapparat verdoppelt ist, so teilen sie sich auch in 
abnormer Weise. Sie zerfallen nämlich gleichzeitig in drei oder vier 
Furchungszellen. Es läßt sich besonders für den letzteren Fall leicht 
nachweisen, daß die Wahrscheinlichkeit eine sehr geringe ist, daß in 
eine dieser vier simultan entstehenden Zellen auch nur ein vollständiges 




Flg. 19. 

Spermatocyte II. Ordnung von 
Brachyatola in Teilung (nach RüT- 
TON). Hier ertcheint bereits die Zahl 
der Chromosomen auf die Hälfte redn- 
zlort. Vgl. Fig. 18. 
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Sortiment von zusammengehörigen Chromosomen gelange. Die Wahr- 
scheinlichkeit ist unendlich größer, daß sie die Chromosomen in abnormer 
Kombination zugeteilt erhalten, und zwar jede der vier Zellen wieder 
eine andere Kombination. Solche Eier entwickeln sich bis zu einem ge- 
wissen Grade weiter; Boveri, der das Schicksal dieser vier so verschieden- 
artig ausgerüsteten Zellen und ihrer Abkömmlinge genau verfolgte, 
konnte sich überzeugen, daß sie sich in der Entwicklung verschieden 
verhalten. Häufig fehlen ihnen gewisse Fähigkeiten zu normaler Ent- 
wicklung, und man erhält dann Embryonen oder Larven mit vier ver- 
schieden gestalteten, abnorm ausgebildeten Quadranten. Ich kann die 
mannigfachen Varianten der an diesen Objekten ausgeführten Versuche 
ebenso wenig im einzelnen wiedergeben wie die scharfsinnigen Baison- 
nements, die Bovebi daran knüpfte, so interessant und wichtig dies 
auch für unsere Zwecke wäre. Das Ergebnis derselben ist, daß zu 
normaler Entwicklung eine bestimmte Kombination von Chromosomen 
notwendig ist, und hieraus muß man schließen, daß die einzelnen Chro- 
mosomen ungleichwertig sind, daß sie sich in Bezug auf ihr entwick- 
lungsmechanisches Vermögen verschieden verhalten. Aus den oben an- 
geführten Versuchen über künstliche Parthenogenese und über die 
Entwicklung von monosperm befruchteten, ursprünglich kernlosen Ei- 
fragmenten (Merogonie) muß man schließen, daß der Eikern einerseits 
und der Speimakern andererseits je die richtige und vollständige Kom- 
bination von Chromosomen enthalten. Ich weiß nicht, ob ich den Ausdruck 
wagen darf: die beiden in der Befruchtung zusammentretenden 
Geschlechtskerne enthalten je eine komplette Garnitur verschieden- 
artiger Chromosomen. 

Sonach wird in jeder Körperzelle einem bestimmten Chromosom 
der väterlichen Kombination ein gleichwertiges der mütterlichen Gruppe 
entsprechen. Wenn wir die Chromosome der väterlichen Garnitur mit 
den großen Buchstaben des Alphabetes bezeichnen, als A, B, C, D etc., 
so werden wir die entsprechenden Chromosomen der mütterlichen 
Garnitur mit den kleinen Buchstaben, als a, b, c, d etc., bezeichnen 
können. Dann wird in jedem Zellkern einem Chromosom von der 
Qualität A ein solches von der Qualität a entsprechen u. s. f. Wir können 
derartige, durch gleiche Entwicklungsfähigkeiten gekennzeichneten 
Chromosomen wie A und a im Geiste zu Paaren uns vereinigt denken 
und sie als Paarlinge bezeichnen. 

Wir werden uns aber bei der Betrachtung dieser cytologischen 
Tatsache daran erinnern müssen, daß die Bastardforschung mit Merk- 
malspaaren operiert, die aus dem gesamten Erscheinungskomplex der 
elterlichen Formen herausgelöst und für sich betrachtet werden, und 
denen in der Tat in vielen Fällen bezüglich der Vererbung eine ge- 
wisse Selbständigkeit zukommt Wir werden annehmen dürfen, daß 
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diesen Merkmalspaaren als Bepräsentanten in der VererbungssubstaDz 
unsere Chromosomenpaare gegenüberstehen. 

Wie wir oben gesehen haben, enthalten die Keimzellen nur je die 
halbe Zahl von Chromosomen, damit in der nächsten Generation, die 
ja durch die Vereinigung zweier Keimzellen entsteht, die Normalzahl 
der Chromosomen hergestellt werde. Die Bildung der Keimzellen er- 
folgt, wie die aller übrigen Zellen des Körpers, durch aufeinander fol- 
gende Zellteilungen, indem gewisse Zellen des K'brpers sich durch 
successive Zweiteilungen vermehren, und schließlich geraten wir an eine 
Zellgeneration, die sich nicht weiter vermehrt, sondern die aus reifen 
befruchtungsfähigen Keimzellen besteht Wir wissen nun, daß die 
zwei letzten Teilungsakte, welche zur Bildung von Keimzellen führen, 
es sind, in denen die Verminderung der Chromosomenzahl auf die Hälfte 
der Norm durchgeführt wird, und wir bezeichnen jene beiden durch 
gewisse Eigentümlichkeiten ausgezeichneten Teilungen als Beifungs- 
teilungen und im speziellen jenen Teilungsmodus, durch welchen die 
Chromosomenzahl auf die Hälfte herabgesetzt wird, als Beduktions- 
teilung. Er besteht im wesentlichen darin, daß die für die Mitose 
charakteristische Längsspaltung der Chromosomen bei einer dieser 
Teilungen unterbleibt. Werden dann die Chromosomen auf die beiden 
Tochterkerne verteilt, so muß natürlich jeder dieser beiden Kerne nur 
die halbe Chromosomenzahl zugeteilt erhalten, vorausgesetzt, daß der 
Teilungsmechanismus so exakt arbeitet, daß die beiden Tochterkerne 
überhaupt die gleiche Chromosomenzahl erhalten. Dies ist durch eine 
Einrichtung erzielt, die wir genauer ins Auge zu fassen haben, und 
welche gleichzeitig einem zweiten wichtigen Zwecke dient. 

Wenn nämlich in den Beifeteilungen die Zahl der Chromosomen 
auf die Hälfte herabgesetzt wird, so muß dafür gesorgt sein, daß jede 
Keimzelle das ganze zusammengehörige Sortiment von Chromosomen, 
die richtige, zu normaler Entwicklung nötige Kombination von Chromo- 
somen erhalte. Man könnte sich ja auch vorstellen, daß bei der Be- 
duktionsteilung die beiden zusammengehörigen Paarlinge, z. B. A und a, 
in die eine der beiden durch die Teilung entstehenden Zellen überge- 
führt werden. Dann müßte aber die andere Keimzelle das entsprechende 
Chromosom dieser Sorte entbehi-en. Man kann sich vorstellen, daß, 
wenn nicht durch besondere Einrichtungen dafür vorgesorgt wäre, 
überhaupt nur selten eine Keimzelle zustande kommen könnte, welche 
die normale Kombination von Chromosomen in sich enthalten würde. 

Die einfachste, dem angedeuteten Zweck dienende Einrichtung wäre, 
wenn bei der in Frage kommenden Teilung die beiden elterlichen 
Sortimente wieder reinlich voneinander geschieden würden. Es würde 
in diesem Falle die Kombination A^ B, G, D etc. in die eine, die Gruppe 
^, b, c, d etc. in die andere Keimzelle übergehen. Wir würden dann 
zweierlei Keimzellen entstehen sehen, vpn denen die einen rein den 
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väterlichen, die anderen aosschlieiSlich den mütterlichen Merkmalen- 
komplex vererben würden. Gegen eine solche Annahme, die in der Tat 
von einigen acceptiert wurde, sprechen vor allem die Erfahrungen der 
Bastardlehre, welche zur Erkenntnis geführt haben, daß die einzelnen 
Merkmalspaare vielfach voneinander unabhängig sind, und wenn sie 
beider Eeimzellenbildung voneinander gespalten werden, in den mannig- 
faltigsten Kombinationen vereinigt werden können. Wir werden also 
annehmen müssen, daß die elterlichen Chromosomen in den mannig- 
faltigsten Kombinationen in die Bildung der Keimzellen eingehen, z. B. 
aBCD . , . oder AbCD . . , oder ABcD . . . oder AhCd ... etc. etc. 

Wir müssen sonach annehmen, daß in den Reifungsteilungen ein 
Mechanismus wirksam ist, durch den bewirkt wird: 

1. daß jede Keimzelle genau die Hälfte der normalen Ghromo- 
somenzahl zugeteilt erhält; 

2. daß jede Keimzelle die gesamte zu normaler Entwicklung not- 
wendige Garnitur von Chromosomen erhält, und 

3. daß die elterlichen Chromosomen in den mannigfachsten Kom- 
binationen in die Bildung dieser Garnitur eingehen können. 

Bei der gewöhnlichen Mitose wird der Zweck, jedem der beiden 
Tochterkerne die gleiche Chromosomenzahl zuzuwenden, dadurch er- 
reicht, daß die längsgespaltenen Chromosome im Äquator der spindel' 
förmigen Teilungsfigur angeordnet werden, und daß sodann je eine 
Spalthälfte jedem der beiden neu entstehenden Kerne zugeteilt wird. 
In unserem Falle treten bei der ersten Reifungsteilung in den Äquator 
der Spindel vierteilige Gebilde, die sog. Vierergruppen oder Tetraden, 
und wir erkennen, daß die Zahl dieser Tetraden der Hälfte der nor- 
malen Chromosomenzahl entspricht Wie diese Tetraden gebildet werden, 
ist eine Frage, die bis in die neueste Zeit den mannigfaltigsten Kontro- 
versen unterliegt, und über die noch kein völlig übereinstimmendes 
Urteil erzielt wui'de, so vielfältig auch die Untersuchungen sind, welche 
an den verschiedensten Objekten des Pflanzen- und Tierreichs zur Auf- 
klärung dieser Frage unternommen worden sind. Immer mehr hat sich 
die Überzeugung befestigt, daß hier eigentlich der Zentralpunkt liegt, 
von dem aus sich uns das für die Vererbungsfrage wichtige Verständ- 
nis der Reifungserscheinungen der Keimzellen eröiFnet. 

Gestatten Sie, daß ich Ihnen zunächst einen verhältnismäßig ein- 
fachen Fall vorführe, nämlich die Bildung der Tetraden in dem heran- 
reifenden Ei von Ophryotrocha, einem Würmchem aus der Gruppe der 
polychaeten Anneliden, das den Euniciden zugerechnet wird, und dessen 
Eireifung durch KoBSCHELT eingehend untersucht worden ist OphryotocJta 
ist für die Untersuchung günstig; denn die Normalzahl der Chromo- 
somen beträgt hier nur 4. Wenn sich der Kern der Eizelle zur ersten 
Reifungsteilung anschickt, so finden sich hier zunächst wieder 4 Chromo- 
somen (Fig. 20), und nach dejn Irüher Ausgefuhi-ten müssen wir au- 
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nehmen, daß 2 davon mütterlicher und 2 väterlicher Herkunft sind- 
Jedes dieser Chromosomen erscheint bereits durch Längsspaltung ver- 
doppelt, wie wenn es sich zunächst um eine Äquationsteilung handeln 
würde. Aber nun tritt ein eigenartiger Vorgang ein. Je zwei dieser 
Doppelchromosomen nähern sich einander (Fig. 21). Sie werden durch 
einen geheimnisvollen Trieb, durch eine uns rätselhafte Anziehungski'aft 
aneinandergeführt, bis sie sich berühren und schließlich zu einer Gruppe 
vereinigen (Fig. 22), und so kommen die Tetraden zustande. Wir 
dürfen annehmen, daß bei dieser Tetradenbildung immer je ein väter- 
liches und ein mütterliches Doppelchromosom zueinander geführt werden. 
Es vereinigen sich also beispielsweise das väterliche Chromosom A mit 
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Fig. 20. Fig. 23. Fig. 22. 

Fig. 80—22. Drei Stadien der Eireifung von Ophryotrocha nach Korschelt). 

dem mütterlichen a, und da beide bereits durch Längsspaltung ver- 
doppelt sind, so können wir die so entstandene Tetrade als aus 2 A 

A i A 
und 2 a bestehend betrachten, also • 

a a 

Daß wirklich bei der Tetradenbildung je ein väterliches und ein 
mütterliches Doppelchromosom, und zwar die entsprechenden Paarlinge, 
zusammentreten, beweisen solche Fälle wie der Mher erwähnte von 
Brachystola, in denen die einzelnen Chromosomen morphologisch ver- 
schieden sind. Hier kann man die Vereinigung der PaarÜDge direkt 
beobachten. 

Dieses Sichaufsucheu und Vereinigen zweier Chromosome, die im 
ganzen übrigen Leben des Organismus getrennt waren, erinnert an 
die Vorgänge der Konjugation bei einzelligen Wesen, und in der Tat 
hat man auch hier von einer Konjugation der Chromosomen ge- 
sprochen. Während aber bei den gewöhnlichen Konjugationsvorgängen 
in jenen Fällen, in denen sich — wie bei den Infusorien — nachträglich 
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die Konjaganten wieder von einander trennen, ein Austausch chroma- 
tischer Substanz stattfindet, liegen uns bisher keine Beobachtungen vor, 
die für die Konjugation der Chromosomen uns etwas derartiges an- 
nehmen lassen. Db Vries hat diese Annahme gemacht, und es ist nicht 
ausgeschlossen, daß sie künftighin durch gewisse Beobachtungen, sei es 
mikroskopischer Art oder durch Züchtungsexperimente, näher begründet 
werden dürfte. 

Überblicken wir die weiteren Schicksale der Tetraden in den nun 
rasch auf einander folgenden beiden Beifungsteilungen, so können wir 





Fig. 23. 



Fig. 24. 





Fig. 25. Fig. 26. Fig. 27. 

Fig. 23—27. Schematische Darstellung der Reifangsteilangen in der Spermato- 
genese von Ascaris megalocephala (oach 0. Hertwio n. Braüeb). Die Chromosomen 
der einen Tetrade sind umrandet, die der anderen yoll gehalten. 



dies vielleicht am besten, indem wir als Beispiel die Spermatogenese 
von Ascaris megalocephala^ dem Spulwurm des Pferdes, heranziehen, die 
durch 0. Hebtwig und Bbauer bekannt geworden ist Bezüglich der 
uns interessierenden Verhältnisse stimmen die Reifungsvorgänge der 
Eizellen und der Samenzellen so völlig überein, daß wir beliebig unsere 
Beispiele aus der Ovogenese oder aus der Spermatogenese auswählen 
können. Bei der Varietät bivalens des Pferdespulwurms ist die Normal- 
zahl der Chromosomen ebenfalls 4. Dem entsprechend finden wir hier 
wie bei Ophryotrocha 2 Tetraden (Fig. 23). Nur sind die Chromosomen 
hier nicht stäbchenförmig, sondern verkürzt, fast kugelig. Bei der 
ersten Teilung, die Sie in Fig. 24 dargestellt sehen, und deren Resultat 
Fig. 25 wiedergibt, werden die beiden Tetraden so geteilt, daß in jede 
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der beiden nun eststehenden Zellen zwei Tetradenhälften, also Zweier- 
gruppen oder Dyaden übertreten. Die zweite Beifangsteilung schließt 
sich nun so rasch an, daß meist zwischen der ersten und der zweiten 
Teilung kein Stadium der Eernruhe eingeschoben ist Sie sehen sie 
in Fig. 26 dargestellt und ihr Endresultat in Fig. 27 gegeben. In 
ihr werden wieder die Dyaden geteilt Jede Dyade gibt ein Chromo- 
som an die eine, das andere an die andere Zelle ab. Mit anderen 
Worten: In den beiden Beifungsteilungen entstehen aus einer Zelle 
vier Zellen, und jede derselben enthält den vierten Teil jeder vor- 
handenen Tetrade. Wir finden sonach in jeder heranreifenden jungen 
Samenzelle (oder Spermatide) zwei Chromosomen, also die Hälfte der 
normalen Zahl, und zwar muß eines von der ^-Tetrade, das andere 
von der B-Tetrade stammen. Da wir aber in diesen Tetraden je nach 
der väterlichen oder mütterlichen Herkunft ihrer Teile Chromosomen 
der Sorte A und a sowie B und h unterschieden haben, so werden 
offenbar vier verschiedene Kombinationen möglich sein, nämlich AB, 
ab. Ah und aB, Es werden sonach bei der Spermatogenese dieser 
Fonn, die so aim an Chromosomen ist, vier verschiedene Sorten von 
Spermatozoen gebildet werden, die sich bezüglich ihrer Vererbungs- 
tendenzen von einander unterscheiden. Da das Gleiche auch für die 
Eibildung zuüifft, so würde ein Pärchen dieser Form 16 verschiedene 
Nachkommen zu erzeugen imstande sein, welche den von den Groß- 
eltern übernommenen Chromosomenbestand in verschiedenen Kombina- 
tionen aufweisen, nämlich: 

p c? f> c? 

AB + AB AB + Ab 

ab -\' AB ab -\' Ah 

Ab '\' AB Ab + Ab 

aB + AB aB + Ah 

AB + ab AB + aB 

ab -\- ab ab + aB 

Ab + ab Ah + aB 

aB + ab aB + aB 

Wenn Sie nun bedenken, daß die meisten Formen bedeutend höhere 
Chromosomenzahlen aufweisen, so steigt die Zahl der möglichen Kombi- 
nationen ins Ungeheure. Die Beifungsteilungen sind sonach ein Mittel, 
um das Erbgut an großelterlichen Chromosomen den Enkeln in den 
mannigfachsten Kombinationen zu übermitteln und trotzdem jeder Keim- 
zelle die vollständige zu normaler Entwicklung nötige Chromosomen- 
gamitur zu sichern. 

Es erklären sich auf diese Weise die oft so auffallenden Unter- 
schiede zwischen Geschwistern und die launenhafte Übertragung der 
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großelterlichen Anlagen, die besonders bei hereditärer Disposition zu 
Krankheiten oft bemerkt wird. 

Nun noch ein paar Worte über die erste Entstehung der Tetraden. 
Bei Ophryotrocha scheinen die Verhältnisse ausnahmsweise klar vor uns 
zu liegen. Meist bilden sich die Tetraden in frühen Vorstadien des 
Reifungsprozesses, und zwar scheint eine zuerst von Moobe bei 
Selachiern beobachtete und als Synapsis bezeichnete Phase diesbezüg- 
lich von besonderer Wichtigkeit zu sein. Man findet vielfach in diesem 
Stadium eine dichte Aneinanderdrängung der Chromosomen, welche 
die mikroskopische Analyse erschwert; und gerade in diesem Momente 
scheint die Chromosomenkonjugation sich zu vollziehen. Man steht 
unter dem Eindruck, als wenn durch diese Anhäufung der Chromo- 
somen an einem bestimmten Pole der Kernoberfläche das Aufsuchen und 
die Vereinigung der homologen Chromosome erleichtert werden sollte. 

Wenn wir, wie dies oben ausgeführt wurde, in den Reifnngsvor- 
gängen der Keimzellen eine Einrichtung erblicken, durch welche be- 
werkstelligt werden soll, daß jeder Keimzelle die zu normaler Ent- 
wicklung nötige Chromosomenkombination zugeteilt wird, und wenn wir 
die Annahme hinzufügen, daß diese Kombination in jeder Keimzelle 
nur in einer Ausgabe vorhanden ist, so kommen wir zu einer einfachen 
Erklärung der von Mendel an Pflanzenhybriden beobachteten Ver- 
erbungserscheinungen; schon Mekdel hatte zur Erklärung der von ihm 
beobachteten Tatsache die Annahme gemacht, daß bei der Bildung 
der Keimzellen der Pflanzenhybriden eine Spaltung der Merk- 
malspaare, eintrete, so daß die Keimzellen der Hybriden nicht wieder 
hybriden Charakter besitzen. Kreuzen wir zwei Formen, die sich in 
bezug auf ein bestimmtes Merkmal, z. B. die Blütenfarbe, von einander 
unterscheiden, so daß eine Form mit dem Merkmal Ä befruchtet wird 
mit dem Pollen einer Form von anderer Blütenfarbe, welches Merkmal 
wir mit a bezeichnen, so werden in den Hybriden die Anlagen zu Ä 
und a vereinigt sein. Schicken sich diese Hybriden zur Fortpflanzung 
an, so erzeugen sie Keimzellen, von denen ein Teil nur die Fähigkeit 
hat, das Merkmal Ä zu übertragen, und andere, die nur das Merkmal a 
als Anlage in sich enthalten. Die Keimzellen der Hybriden sind also 
in bezug auf ein näher ins Auge gefaßtes Merkmalspaar wieder „rein''; 
wir müssen an ihnen zweierlei Sorten unterscheiden, solche mit der An- 
lage A und andere mit der Anlage a, und beide Sorten müssen, wenn 
die von Mendel beobachteten Zahlenverhältnisse erzielt werden sollen, 
in gleicher Zahl produziert werden. 

Diesen Voraussetzungen entsprechen die Vorgänge, welche wir bei 
der Genese der Keimzellen zn beobachten in der Lage sind, in gerade- 
zu überraschender Weise. Die Anlagenspaltung findet ihr Gegenbild 
in der Zerlegung der Tetraden, welche während der Reifungsteilungen 
sich derart vollzieht, daß in der Tat die Chromosomenpaarlinge in 
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gleicher Zahl auf die Keimzellen verteilt werden. Sie sehen die hier 
in Frage kommenden Verhältnisse in den Figg. 28 — 40 schematisch 
dargestellt. Es sind hier nur die Zellkerne mit ihren Chromosomen 
eingezeichnet, und zwar wurde angenommen, daß die Normalzahl der 
Chromosomen hier acht beträgt. Sonach müssen in den Kernen der 
Keimzellen je vier Chromosomen (Fig. 28 und 28') zu beobachten 
sein. Von diesen wollen wir aber nur je eines näher ins Auge fassen, 
das als Träger einer bestimmten Anlage gedacht ist. Es ist in der 
weiblichen Keimzelle der Fig. 28 mit roter Farbe bezeichnet {Ä). Ihm 





Fig. 28. 



Fig. 28'. 





Fig. 29. 



Fig. 30. 



Fig. 88~S0. Schema des Chromoiomenbeitandes in den Kernen der Hybriden. 
Fig. 28 und 88'. In den Kernen der elterlichen Keimzellen. 
Fig. 89. Deren Vereinigung bei der Befrachtung. 
Fig. 80. Chromosomen im Kern einer Zelle der hybriden Form. 



entspricht in der männlichen Keimzelle (Fig. 28') das durch weiße 
Farbe und rot umrandet gekennzeichnete Chromosom a. Kreuzen wir 
die beiden so gekennzeichneten Formen, so werden im Momente der 
Befruchtung diese beiden Geschlechtskerne mit einander verschmelzen, 
wie dies in Fig. 29 angedeutet ist Fig. 30 zeigt uns dann die Ver- 
hältnisse, wie sie der erste Furchungskem der hybriden Form aufweisen 
muß, und sämtliche von ihm sich ableitende Kerne der später ent- 
stehenden Embryonalzellen und Körperzellen der Hybriden. 

In den Figg. 31—36 sind die Vorgänge zur Darstellung gebracht, 
die sich bei eintretender Geschlechtsreife der Hybriden, bei der Aus- 
bildung ihrer Keimzellen abspielen. Fig. 31 zeigt die 8 Chromosome 
durch Längsspaltung verdoppelt, während in Fig. 32 die Konjugation 
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dieser Chromosome vollzogen erscheint Es haben sich je zwei homologe 
Chromosomen aneinandergelegt, und wir sehen das weiße und das rote 





Fig. 31. 



Fig. 32. 





Fig. 33. 



Fig. 34. 




Fig. 35. 



Fig. 36. 



Fig. 8t— 86. Keimzellenbildang der Hybriden. Fortseizang En Fig. 30. Man beachte 
das verhalten des roten Chromosoms A und des rot umrandeten a. 
Fi«. 81. Die Chromosome durch Längsspaltung verdoppelt. 
Fig. 89. Konjugation der homologen Chromosome. Tetradenbildnng, 
Fig. 83 und 84. Erste Reifungsteilung. 
Fig. 35 und 86. Zweite Reifungsteilung. 

Chromosom in einem Paare vereinigt Es sind auf diesem Wege die 
Tetraden entstanden. 

Die Figg. 33—36 zeigen die Vorgänge der beiden aufeinander- 
folgenden Reifungsteilungen, und zwar wurde unserem Schema die An- 
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nähme zugrande gelegt, daß bei der ersten dieser beiden Teilungen die 
gepaarten Doppelchromosomen wieder voneinander getrennt werden 
(Präreduktionstypus). Wir sehen sonach in der Kernspindel der Fig. 33 
die rote Dyade nach der einen, die weiße nach der anderen Richtung 
wandern (Reduktionsteilung). Das Resultat dieser Teilung sind zwei 
Kerne, deren Chromosomenbestand Sie in Fig. 34 gekennzeichnet sehen, 
die sich aber sofort wieder teilen, wie dies Fig. 35 darstellt Hier 
wandern die beiden Hälften jeder Dyade nach den entsprechenden Polen 
(Aqnationsteilung). Das Resultat dieser zweiten Teilung sehen Sie in 
Fig. 36. Es sind 4 Keimzellen gebildet worden, von denen zwei ein 
rotes und zwei ein weißes Chromosom erhalten. 

Mit anderen Worten: es werden in gleicher Zahl zweierlei Keim- 
zellen produziert, von denen die eine Sorte ausschließlich die väterliche, 
die andere nur die mütterliche Anlage des von uns ins Auge gefaßten 
Anlagenpaares Aa enthält 

Da die Vorgänge bei der Eibildung und bei der Samenbildung 
durchaus übereinstimmende sind, so werden wir unter den weiblichen 
Keimzellen der Hybriden die beiden Sorten mit der Anlage Ä und a 
zu unterscheiden haben, und ebenso wird unter den männlichen Keim- 
zellen den mit der Anlage A ausgerüsteten die gleiche Zahl mit der 
Anlage a gegenüberstehen. 

Nehmen wir an, daß bei einer nun erfolgenden Befruchtung dieser 
Keimzellen keine besondere Prädilektion vorherrscht, sondern der Zufall 
darüber entscheidet, welcherlei Keimzeilen sich miteinander verbinden, 
so müssen 4 Kombinationen in gleicher Zahl gebildet werden, welche 
Sie in den Figg. 37—40 dargestellt sehen. 

Sie erkennen sofort, daß dies Ergebnis durchaus der MENDELschen 
Vererbungsregel entspricht Wenn wir annehmen, daß die durch das 
rot gezeichnete Chromosom übertragene Anlage A über die Anlage a^ 
welche durch weiße Farbe gekennzeichnet ist, dominiert, so wird in 
der darauffolgenden Generation, deren Erzeugung die Figg. 37—40 
darstellen, die Zahl der Individuen mit dominierendem Merkmal zu der 
mit rezessivem sich verhalten wie 3 : 1. Wir erkennen aus der Fig. 40, 
daß die Nachkommen der hier erzeugten Form bei reiner Züchtung 
immer nur das rezessive Merkmal erhalten können. Ebenso werden die 
Nachkommen des Stammes, der mit Fig. 37 seinen Ursprung angedeutet 
hat, ausschließlich das dominierende Merkmal überkommen, während 
die Individuen aus der Gruppe der Figg. 38 und 39 tUr sich wieder 
hybriden Charakter haben (man vgl. Fig. 29), daher bei der Produktion 
ihrer Keimzellen sich aufs neue die MENDELsche Spaltung bemerkbar 
machen muß. 

Wir haben hier nur ein einziges Anlagenpaar ins Auge gefaßt 
Es läßt sich aber leicht nachweisen, daß auch die Verhältnisse der 
Übertragung zweier oder mehrerer Merkmalspaare, die unabhängig von- 
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einander der MENDBLSchen Spaltung unterliegen, sich ebenso unge- 
zwungen erklären lassen, wenn wir annehmen, daß jedem Merkmalspaar 
ein besonderes Paar homologer Chromosomen entspricht, und daß die 
Art der Zerlegung der Tetraden in jedem einzelnen Falle sozusagen 
dem Zufalle anheimgestellt ist Es müssen dann die väterlichen und 
mütterlichen Merkmale in den mannigfaltigsten Kombinationen er- 
scheinen, und es läßt sich leicht nachweisen, daß die Zahl dieser Kom- 
binationen sowohl, als auch die Zahl der Individuen jeder einzelnen 
Gruppe genau mit den Ergebnissen der Züchtungsexperimente überein- 
stimmt. 

Die Tatsache, daß die MENDBLSchen Regeln sich auf einfache Weise 
aus dem Verhalten der Chromosomen bei der Bildung der Keimzellen 
erklären lassen, ist von entschiedener Bedeutung. Wir stehen hier an 
dem Punkte, an welchem die beiden eingangs gekennzeichneten Wege 




Fig. 37. 



Fig. 38. 



Fig. 39. 



Flg. 40. 



Fig. 87—40. Kernverschmelznng bei der Befraohtang der von den Hybriden er- 
zeugten Keimzellen (Forteetznng zu Fig. 86) in aen 4 Kombinationen: 
DD : DR : RD : RR. 



der Forschung zusammentreffen. Wenn es uns einerseits befriedigt, 
eine wichtige Gruppe der Vererbungserscheinungen aus Vorgängen des 
Zellenlebens erklärt zu sehen, so erfließt andererseits aus dieser Mög- 
lichkeit eine Bestätigung für die Voraussetzungen, mit denen wir an 
diesen Erklärungsversuch herangetreten sind. Vor allem hat die von 
BovBEi begründete Lehre von der qualitativen Verschiedenheit der 
Chromosome, von der Notwendigkeit des Zusammenwirkens einer be- 
stimmten Kombination von Chromosomen zur Erzielung eines normalen 
Entwicklungsresultates eine wichtige Bestätigung erfahren. Sie wird 
von nun an zu den Grundlagen der Vererbungslehre gerechnet werden 
müssen, und hiermit sind wir um einen wesentlichen Schritt weiter 
gekommen. Während früher, so z. B. von Wbismann, bestimmte An- 
sichten über die Anordnung des Anlagenmaterials im Zellkern mehr 
auf spekulativem Wege entwickelt worden sind, haben wir jetzt ein 
auf Beobachtungen gegründetes Fundament gewonnen. 

Es wird die Aufgabe der kommenden Jahre sein, auf dieser Grund- 
lage weiter zu bauen, wobei Züchtungsexperimente und die mikroskopische 
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Beobachtung des Verhaltens der Chromosomen Hand in Hand gehen 
müssen. So eröffnet sich nns die Möglichkeit, eine Analyse der an den 
ausgebildeten Organismen erkennbaren Merkmale vorzanehmen, primäre 
Merkmale von abgeleiteten zn unterscheiden und das Verhältnis der 
Abhängigkeit, in welchem gewisse Merkmale zueinander stehen, in 
exakterer Weise festzustellen. Eine derartige Analyse, die schließlich 
zu bestimmten Vorstellungen über die Konstitution der Chromosomen, 
über ihre Zusammensetzung aus besonderen Anlagen führen muß, wird 
vielleicht das Resultat ergeben, daß die Zahl derartiger primärer 
Qualitäten geringer ist, als man bei der Komplikation im Bau der aus- 
gebildeten Formen gewöhnlich anzunehmen geneigt ist 

Wie gering wir aber auch immer die Zahl dieser Anlagen uns 
denken mögen, so werden wir doch auf jeden Fall annehmen müssen, 
daß jedes einzelne Chromosom mehrere derselben in sich birgt. Solche 
Anlagen könnten nach unserer Annahme nur gemeinsam übertragen 
werden, und es müssen dann die betreffenden Merkmale immer ver- 
einigt erscheinen. Wir kennen zahlreiche Fälle derartiger Korrelation, 
und man hat dann von konjugierten oder gekoppelten Merkmalen ge- 
sprochen. Es ist aber die Möglichkeit nicht auszuschließen, daß 
weitere Erfahrungen uns zu der Annahme nötigen werden, daß auch 
der Anlagenbestand eines einzelnen Chromosoms bei der Keimzellen- 
bildung eine Zerlegung erfährt Es könnte sich z. B. herausstellen, daß 
die Zahl der zu beobachtenden Merkmale-Kombinationen größer ist, 
als sie nach der Zahl der Chromosome zu erwarten wäre. Wir mußten 
dann auf die Annahme von De Vbies zurückgreifen, wonach bei der 
Chromosomenkonjugation ein Austausch einzelner Anlagen stattfindet, 
unter welcher Annahme eine ungemein große Zahl von Anlagenkombi- 
uationen ermöglicht ist Eine derartige Annahme, von welcher wir 
der Einfachheit halber bei unserer Darstellung abgesehen haben, würde 
das Wesentliche derselben nicht berühren. 

Gestatten Sie zum Schlüsse noch eine Bemerkung allgemeinerer 
Natur. Wir haben in den ßeifungsteilungen eine Einrichtung von be- 
wunderungswürdiger Komplikation und Zweckmäßigkeit kennen gelernt. 
Vielfach sind wir bisher nur in der Lage, diese Einrichtungen teleo- 
logisch zu verstehen. Es ist dies kein sehr befriedigender Standpunkt 
Wenn wir es auch als vorteilhaft erkennen, daß auf diesem 
Wege immer neue Anlagenkombinationen geschaffen werden, von 
denen manche sich als besonders lebensfähig erweisen, so beschleicht 
nns doch manchmal ein gewisser Zweifel, ob natürliche Zuchtwahl ein 
ausreichendes Erklärungsprinzip für das Zustandekommen dieser Ein- 
richtungen abgibt. Es will uns scheinen, als ob der Selektion ein biß- 
chen viel zugemutet werde, wenn man ihrem Wirken die Entstehung 
von Mechanismen zuschreibt, durch welche ihr ein immer neues 
Material von verschiedenartigen Anlagenkombinationen zur Verfü- 

16* 



244 ^ Heipbb. Vererbtmg und Chromosomen. 

gang gestellt wird. Da hierbei der Nutzen nur indirekt und erst im 
Laufe von Generationen zutage tritt, so ist es schwer verständlich, wie 
eine Form auf Grund des bei ihi- produzierten mannigfaltigeren Kombi- 
nationenmaterials über eine andere im Kampfe ums Dasein obsiegen 
konnte. Wir werden vielleicht eher annehmen müssen, daß die frag- 
lichen Einrichtungen das unbeabsichtige Nebenprodukt von Vorgängen 
darstellen, die sich in anderer Beziehung von direktem Nutzen erweisen. 
Ich will hier nur andeuten, daß Moktgomeby als wesentlichen Zweck der 
ChromosomenkoBJugation eine Art Verjüngung der Chromosomen 
angenommen hat Wenngleich dieser Vorstellung, die sich ja in der 
Befruchtungslehre schon seit langem forterbt, eine gewisse Unklarheit 
anhaftet, so deutet sie doch die Bichtung an, die uns zu einem weiteren 
Verständnis dieser Vorgänge fuhren kann. 

Überhaupt eröflhet uns die Lehre von der Erhaltung der Indivi- 
dualität der Chromosomen neue Aussichten. Erblicken wir in den 
Chromosomen gewissermaßen selbständige Lebewesen, die sich durch 
Teilung vermehren und in gewissen Generationen zur Konjugation 
schreiten, so erscheint uns ihr wechselseitiges Aufsuchen und Fliehen 
in einem ganz anderen Lichte. Wir werden zur Erklärung dieser 
Vorgänge auf das Gebiet der Physiologie der niedersten Lebens- 
formen verwiesen und ahnen wenigstens die Möglichkeit, uns von der 
teleologischen Betrachtung in der Deutung dieser Prozesse aUmählicb 
immer mehr zu befreien. 



3. 

Hypothese der organischen Vererbnng. 

Von 

B. Hatschek. 

(Det Vortrag, der YollstäDdig im Verlag von Wilh. Engelmann in Leipzig er- 
scheinen wird, schloß mit folgender Zusammenfassang.) 

Es sei nns ein kurzer Rückblick anf den ganzen Gedankengang 
unserer Hypothese gestattet: 

Die elementaren Lebensvorgänge beruhen auf einer rhyth- 
mischen oder phasischen Konstitutionsänderung der Biomole- 
kule, welche mit Stoffaufnahme und -abgäbe (Assimilation und Dissi- 
milation) einhergeht 

Wir unterscheiden zwei Arten von Prozessen, den genera- 
tiven Prozess, d. i. die Vermehrung der Biomoleküle durch Spaltung 
und Regeneration, und die mannigfaltigen ergastischen Prozesse, 
d. i. die Arbeitsleistung durch Abspaltung (Verbrauch) und Restitution 
von Atomgruppen. 

Diese Prozesse verlaufen gesondert an verschiedenen Molekülarten, 
der erstere an den generativen oder Wachstumsmolekülen, der letztere 
an den überaus mannigfaltigen ergastischen oder Arbeitsmolekülen, 
abgekürzt bezeichnen wir die einen als Generatüle, die anderen als 
Ergatüle. 

Die Generatüle wandeln sich in die verschiedenartigsten 
Ergatüle um, sie bilden neue, indem sie an alte von derselben Art 
sich angliedern. 

Dadurch, daß sie das chemische Radikal für alle Ergatüle ent- 
halten, sind sie für die Natur derselben bestimmend, und sie sind 
daher mittelbar bestimmend für alle Eigenschaften des Körpers. 
Durch eine Veränderung des Generatüls würden diese alle verändert 
werden. 

Die Generatüle finden sich im Zellkern; innerhalb eines 



246 ß- Hatbchek. 

Organismus sind sie gleichartig oder von geringer Mannigfaltigkeit; in 
jedem seiner Zellkerne sind alle, und zwar die verschiedenen in den 
unterschiedlichen Chromosomen desselben, vorhanden. 

Die ungemein mannigfaltigen Ergatüle finden sich im Zell- 
leibe; ihre mannigfaltigen Arten sind auf die verschiedenen Zellen 
des Körpers je nach deren Funktion verteilt; dieselben sind au& 
den primären Ergatülen, die im Zelleibe der undifferenzierten 
Zelle (resp. der Eizelle) vorhanden waren, entstanden, und zwar 
durch eine in divergenten Richtungen fortschreitende funktionelle Kon- 
stitutionsänderung. 

Durch die Befruchtung wird die von verschiedenen Indi- 
viduen herrührende generative (d. i. bestimmende) Substanz 
in einer Zelle vereinigt. Dies geschieht nach folgenden besonderen 
Gesetzen. 

Das Zahlengesetz der Chromosomen, welches auf den Forschungen 
VAN Bbnbdbns beruht, wird durch das SuTTON-BovEBische Qualitäts- 
gesetz folgendermaßen zu ergänzen sein. 

Die reifen Fortpflanzungszellen besitzen den einfachen Chromosomen- 
komplex, in welchem jede Chromosomenart in Einzahl vorkommt. — 
Durch die Vereinigung von Ei- und Samenzelle bei der Befruchtung 
entsteht ein Chromosomendoppelkomplex, in welchem jede Chromosomenart 
zweimal vorhanden ist, und der in gleicher Weise bei den von der be- 
fruchteten Eizelle abstammenden Körperzellen sich erhält. — Durch 
den Reduktionsprozeß, welcher bei der Reifung der Eizelle und Ent- 
stehung der Samenzelle stattfindet, wird wieder der einfache Chromo- 
somenkomplex hergestellt, doch werden die einzelnen Chromosomen iu 
beliebiger Weise von Vater oder Mutter herrühren können. 

Bei der Vermischung der Individualitäten sind es also 
(abgesehen von einfacheren Organismen) in letzter Instanz die ver- 
schiedenwertigen Faktoren oder Komponenten der Organi- 
sation (repräsentiert durch die Einzelchromosomen), die einem Aus- 
tausch unterliegen. Dafür sprechen die bei der Hybridisation 
nachgewiesenen Erscheinungen der freien Mischbarkeit der 
Merkmale (Mendel, de Vbies u. a.). 

Wir fassen nun auch in kurzem die Theorie der Abänderungen 
zusammen. 

Die veranlassende Ursache aller Variationen^sind die äußeren 
Umstände oder Lebensbedingungen des Organismus. Dieselben wirken 
aber nicht unmittelbar auf die generative Substanz ein, sondern nur 
durch die Vermittelung der ergastischen Substanzen, die ja eigentlich 
die nächste Umgebung der generativen Substanz und der Empfänger 
aller äusserer Wirkungen repräsentieren. 

Als Überträger zwischen jenen beiden Substanzen werden von 
den ergastischen Substanzen ausgehende chemisch wirkende Teilchen 
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angenommen, da ja Chemismen bei allen Lebensvorgängen eine Haupt- 
rolle spielen. Diese von der ergastischen abgespalteten Moleküle, die 
sich dnrch die merkwürdige Spezifität ihrer Wirkungsweise auszeichnen, 
bezeichnen wir als Ergatine, im Sinne der Immunitätsstoflfe oder Anti- 
toxine, welche die moderne Immunitätslehre unter der Führung von 
Paul Ehblich nachgewiesen hat 

Wer sollte dabei nicht an die „Pangenesis'^-Hypothese Dabwins 
sich erinnern, nach welcher von aUen Körperteilen Üeinste lebendige 
Eeimchen den Fortpflanzungszellen zuströmen. Mit erstaunlicher In- 
tuition scheint hier ein späterer Zustand der physiologischen Forschung 
vorausgeahnt zu sein. 

Die Ergatine wirken als normaler physiologischer Wachstumsreiz 
auf die generativen Biomoleküle, sie bewirken damit aber auch dauernde 
Veränderungen in der chemischen Architektur derselben, insbesondere 
bei starken funktionellen Schwankungen ihrer Beschaffenheit 

Die Änderungen der generativen Moleküle sowie die als Folgeer- 
scheinungen auftretenden Änderungen der Körperteile werden in 
funktionelle oder ergatogene, die unmittelbar auf die bestimmten Wir- 
kungen der Ergatine zu beziehen sind, und in autogene, wo die Wirkung 
eine unbestimmte und jedenfalls eine sehr entfernte ist, eingeteilt 

Wir betrachten zunächst die ersteren: 

Alle funktionellen Abänderungen zeichnen sich durch ihren be- 
stimmten funktionsgemäßen Charakter aus. 

Sie treten erstens als direkte Veränderungen an den Körperteilen 
des Individuums * auf und sind bedingt dui'ch die Abänderung der 
generativen Substanz in den Zellkernen jener Körperteile.. Zweitens 
treten die aus theoretischen Gründen angenommenen indirekten funktio- 
nellen Abänderungen in gleicher Weise, aber abgeschwächt, in der 
nächsten Generation an den entsprechenden Körperteilen auf; sie sind 
bestimmt durch Veränderungen, welche die generative Substanz in den 
Zellkernen der Fortpflanzungszellen erfahren hat, und die adäquat sind 
jenen vorerwähnten in den Kernen der Körperzellen. 

Die Ursache der Veränderungen beider generativer Substanzen ist 
eine gemeinsame, nämlich die von allen ergastischen Substanzen des 
Körpers ausgehende chemische Wirkung. Die direkten Veränderungen 
sind aber keineswegs die Ursache der indirekten, und man kann daher 
streng genommen nicht sagen, daß jene sich vererbt haben. 

Wir fassen das Prinzip in den Worten zusammen: Die 
Fortpflanzungszellen erfahren Abänderungen, welche adäquat 
sind der Summe aller spezifischen Abänderungen der Körper- 
zellen. 

Dieses „Prinzip der adäquaten Abänderungen" ist an 
Stelle des LAMABCKSchen Prinzipes der Vererbung direkter 
Abänderungen zu setzen. 
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Die aatogenen Abänderangen oder YariationeD s. str. treten in ver- 
schiedenen und unbestimmten Richtungen an Individuen gleicher Ab- 
stammung, die unter gleichen Bedingungen leben, auf, und sie stehen 
ihrem Charakter nach in keiner deutlichen Beziehung zu den äußeren 
Einflüssen und zu den funktionellen Zuständen des Organismus. Sie 
benihen auf Veränderungen der Generatüle in den Kenien der Fort- 
pflanzungszellen, und zwar auf solchen, welche autogen, d. i. ohne un- 
mittelbaren Einfluß der Ergatine, zustande kommen. Die Veränderung 
besteht in einem „Umschlag" gewisser Atomanordnungen des Generatüls, 
welcher auf eine Häufung vorbeigegangener ergatogener Abänderungen 
und daher auf eine indirekte, mittelbare Wirkung der Ergatine zurück- 
zufahren ist. 

Sowohl Veränderung der Lebensbedingungen, als auch die Ver- 
mischung der Individualitäten (durch Befruchtung oder Konjugation) 
befördern die Variabilität, und zwar dadurch, daß sie das chemische 
Gleichgewicht des Generatüls beeinflußen. 

Unsere Betrachtungen nähern sich dem Schlüsse. 

Wir haben die Vererbung auf ein System von Wechselwii'kungen 
zurückgeführt, die innerhalb des Körpers und innerhalb der Einzelzelle 
bestehen. 

Die Zelle selbst erscheint als eine komplexe Organisation. Sowie 
der Gesamtkörper aus den Fortpflanzungszellen sich neu erzeugt, so ist 
auch in den Zellen ein Einfacheres zu finden, aus welchem der ganze 
Komplex ihrer mannigfaltigen Beschaffenheiten, welche durch die 
ergastischen Moleküle repräsentiert sind, immer aufs neue sich bildet 
Dieses Einfachere ist die generative Substanz, durch welche die Kon- 
tinuität des Lebens, die als letzte Ursache der Vererbung erscheint, 
vermittelt wird. 

Einfachste Zellorganismen haben nur eine Art von generativen 
Molekülen nebst mannigfaltigen Ergatülen. 

Auch in diesem Falle erhebt sich die Zelle durch ihre Organisation 

— d. i. das Zusammenwirken verschieden beschaffener lebender Teilchen 

— schon hoch über die einfachste lebende Ursubstanz. 

Diese bestand nur aus Qeneratülen, welche die Fähigkeit der Ver- 
mehrung besaßen, nicht aber die physiologische Wandlungsfähigkeit in 
mannigfache Hilfs- oder Arbeitsmoleküle. 

Doch auch der Prozeß der Molekülvermehi'ung, der hier als regel- 
mäßiger phasischer Vorgang ausgebildet ist, hatte erst allmählich seine 
größere Vollkommenheit erreicht und hatte ursprünglich einen sehr 
langsamen unregelmäßigen und mehr zufälligen, von äußeren Faktoren 
abhängigen Verlauf. 

Die deutliche Tendenz der phylogenetischen Entwicklung ist eine 
Steigerung der Komplexität und der Größe der Biomoleküle, die end- 
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lieh in anabsehbarem Grade diejenige der anorganischen Substanzen 
übertrifiFt 

Mag nun überhaupt die theoretische Vorstellung der Chemie, nach 
welcher die Atome zu einer höheren Einheit, dem MolekQl, sich ver- 
binden, als eine provisorische betrachtet werden, so wird doch ihr Inhalt 
insofern unverändert bleiben, als wir damit innigere Substanzbe- 
ziehungen mit Hinsicht auf ihr quantitatives, qualitatives und räumliches 
Verhalten zusammenfassend symbolisieren; und auch dann, wenn es 
gelingt, den Begriff der Substanz durch den der Energien zu ersetzen, 
wird nur fttr jenen realen Inhalt eine neue bessere Ausdrucksweise 
gefunden sein. 

Die Philosophie der Zukunft wird zweifellos eine biologische sein 
und wird mehr auf die Betrachtung der komplexen Substanzbeziehungen 
der lebendigen Welt gerichtet sein als auf die sehr einfachen Vorgänge 
der unbelebten Welt, auf welchen die früheren Ideen ihr ganzes System 
aufbauten. 

Die Gesetze des chemischen Aufbaues der lebendigen Substanz 
werden ihr bedeutungsvoller erscheinen als jene Gesetze, nach welchen 
die Planeten um die Sonnen kreisen. 

Die zukünftige Philisophie wird nicht mehr uns Menschen als ein 
Stäubchen im Weltall bezeichnen, um die Nichtigkeit unseres Daseins 
zu betonen — sie wird sich im Gegensatz zu der früheren Betrachtungs- 
weise mehr den Intensitäten als den Extensitäten zuwenden, und mit 
Rücksicht auf die neuen Werte und Relationen wird sie der Erkenntnis 
dessen näher kommen, was wir das Wesen des Lebens nennen. 



Diskusston. 

Es sprach Herr KBAus-Wien. 



IL 
Oemeinschaftliche Sitzung der medizlnischeii Haaptgruppe. 

Donnerstag, den 28. September, nachmittags 3 Uhr. 

Vorsitzender: Herr Prof. Dr. W. His-BaseL 
Ehrenvorsitzender: Hen* k. k. Sanitätsrat Dr. G. von PBOBizBB-Eovereto. 

Die Sitzung fand in der Festhalle statt Den Yerhandlungsgegen- 
stand bildete „Die Natur und Behandlung der Pellagra". Refe- 
rate hatten die Herren Hofrat Prof. Dr. E. von NsussEB-Wien, Dr. med. 
A, STURLi-Wien, Prof. Dr. F. TuczBK-Marburg i. H., Prof. Dr. L. Mebk- 
Innsbruck und Statthaltereirat Dr. F. Ritter von HABEBLEB-Innsbruck 
übernommen. 

Der Vorsitzende der medizinischen Hauptgruppe, Herr Prof. Dr. 
W. His-Basel, eröffnete die Sitzung mit folgenden Worten: 

Hochverehrte Anwesende! 

Ich habe die Ehre, die gemeinsame Sitzung der medizinischen 
Hauptgruppe zu eröffnen. Sie haben vor wenigen Tagen aus dem be- 
redten Munde Sr. Excellenz des Hen-n Statthalters vernommen, wie 
lebhaftes Interesse die k. und k. Regierung an der Erforschung und 
Bekämpfung der Pellagra nimmt; sie hat dies ei-wiesen, indem sie für 
das Gelingen dieser Sitzung ihre tätige Unterstützung in so mannig- 
facher Weise geliehen hat. Wir sind dafür aufrichtig dankbar. Wir 
haben die Freude, in unserer Mitte den hochverdienten Vorsteher des 
Landes-Pellagrosariums in Rovereto, Herrn Sanitätsrat Dr. von Pbobizeb, 
zu sehen; ich hoffe Ihren Beifall zu finden, wenn ich vorschlage, Herrn 
VON Pbobizeb zum Ehrenvorsitzenden zu ernennen. (Beifall). 

Und nun bitte ich Herrn Hofrat von Neusseb, sein Referat vor- 
zutragen. 



1, 

Das Krankheitsbild der Pellagra. 

Von 

E. Ton Nensser. 

Der Name Pellagra stammt nach der allgemeinen Ansicht von 
pel agra (ranhe Haut), doch wurde die Krankheit auch unter den 
Namen: mal de la rosa, lebbra o rosa delle Asturie, pellarina, scottatura 
di sole, mal rosso, scorbuto alpine, calore del fegato, mal de la spienza, 
mal del padrone, balordone, risipola estiva, salso, elephantiasis italica, 
dermatagra, mal de la miseria beschrieben. 

Die ersten beglaubigten Nachrichten über die Krankheit gelangen 
zu unserer Kenntnis im Jahre 1730 durch Casal aus Asturien, wo die- 
selbe unter dem Namen Mal de la rosa bekannt war. 

In Italien wird sie zuerst von Frapolh im Jahre 1771 beschrieben. 

Die grössten Verdienste jedoch erwarb sich der von Kaiser Josef 
mit der Leitung des Pellagraasyls in Legnano betraute Stbambio Ende 
des 18. Jahrhunderts. 

Anfangs des 19. Jahrhunderts trat Pellagra in Frankreich auf, 
als durch Mais andere Getreideai1;en verdrängt wurden. 

Gleichzeitig wird auch das Auftreten der Krankheit in Bumänien 
konstatiert. 

Auch in vielen Teilen Südamerikas, in Afrika, besonders im Nil- 
tale, in Algier und im Zululande ist Pellagra endemisch aufgetreten. 

Serbien, Bulgarien, die Türkei, Bessarabien und Griechenland 
blieben auch nicht von der Krankheit verschont. 

Bei uns finden wir die PeUagi*a im Friaul, in Tirol, in Ungarn, 
Siebenbürgen, Kroatien und in der Bukowina. 

Während sich nun in Italien die Seuche von Norden nach Süden 
verbreitet, beobachten wir bei uns ein Fortschreiten derselben von 
Süden nach Norden. 

Pellagra befällt vornehmlich die Ackerbau betreibende Land- 
bevölkerung und macht keine Ausnahme in der Basse des betroffenen 
Individuums. 

Nebst der romanischen und slavischen Bevölkerung werden auch 
Ungarn und Zigeuner ergriflfen, doch behauptet Felix, dass Pellagra 
bei Juden zu den allerseltensten Ausnahmen gehört. 

Beide Geschlechter vom Säugling bis zum Greise können der 
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Seache anheimfallen, doch erkranken Säuglinge sehr selten und Kinder 
an leichten Formen, woraus eine gewisse Toleranz derselben gegen die 
Pellagranoxe hervorgeht 

Wenn auch eine direkte Vererbung der Pellagra nicht bekannt 
ist, so tritt der schädliche Einflass der an Pellagra erkrankten Eltern 
ia Degenerationszeichen und Entwicklungshemmungen in Erscheinung. 

LoMBBOso, MoRPüRGO uud Deijl'Isola fanden bei Deszendenten 
Pellagröser abnorme Schädelbildiingen, Asymetrie der Gesichtsbildung 
mit abnormer Insertion und Deviation der Nase, Abflachung der Zahn- 
arkaden und des harten Gaumens, abnorme Stellung und Entwicklang 
der Zähne, verschiedene DifiFormitäten an den Ohren, affenähnliche 
Hände, Abnormitäten an den Genitalien, in vielen Fällen Zwergwuchs 
mit Atrophie der Schilddrüse. 

Stübli beobachtete in mehreren Fällen, sowohl bei Kindern, wie 
bei Erwachsenen, Trommelschlägelfinger ohne Bronchiektasien und 
kongenitale Herzfehler. 

Gegen die Kontagiösität der Pellagra spricht die absolute Immunität 
der städtischen Bevölkerung inmitten von Pellagi'aherden. 

Auffallend ist eine bedeutende Zunahme der Erkrankungen an 
Pellagra und Exazerbation der Symptome im Frühjahr und im Herbst. 

Diese Periodizität kann von mehreren Momenten abhängen: 

Tellurische Eiafliisse, Aequinoktialstürme, Feuchtigkeit der Luft 
und des Bodens bei großen Barometer- und Temperaturschwankungen 
mit ihrem bekannten Einflüsse auf die Keimung und Zersetzung der 
Nahrungsmittel, die anstrengende Feldarbeit im Frühjahr, die lang- 
dauernden Osterfasten, wie dies z. B. bei den Griechisch-Orientalen in 
Rumänien der Fall ist — alles das muss überlegt und berücksichtigt 
werden. 

Diese wechselnden Phasen der Krankheit, nämlich die Exazerbation 
im Frühjahr und die fast vollständige Remission im Winter, erklärt 
Ceni, der das Krankheitsagens in den Toxinen von Schimmelpilzen sucht, 
als eine Vegetationseigentümlichkeit derselben, indem nach seinen 
Untersuchungen der Aspergillus fumigatus im Winter seine Toxizität 
verliert und dieselbe im Frühjahr wieder erlangt. 

Das größte Kontingent für Pellagra liefert in Italien und in 
Rumänien die arme Bevölkerung, die sich fast ausschließlich von 
Maispolenta nährt; doch wurde die Krankheit auch bei reichen, wohl- 
genährten und in sehr guten Verhältnissen lebenden Leuten beobachtet. 

Von besonderer Wichtigkeit sind aber jene, allerdings seltenen 
Fälle, wo Pellagra Individuen befällt, die nie Polenta genossen haben, 
wie ich selbst solche gesehen habe, und wie sie Hubrtas in reichlicher 
Anzahl auf dem letzten internationalen Kongress in Madrid zitiert 

Das Krankiheftsbild besteht aus einer Gruppe von Haut-, Darm- 
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und Nervenerscheinungen, und ihr klinischer Verlauf gestaltet sich 
folgendermaßen: 

Nachdem Schwächezustände, Kopfschmerz, Schwindel, BUcken- 
schmerzen, gastrointestinale Störungen vorausgegangen waren, treten 
zu Anfang des Frühjahrs in den meisten Fällen an den entblößten 
Körperstellen, am häufigsten an Hand- und Fußrficken, oft auch im 
Gesicht, Erytheme au£ 

Diese Erscheinungen gehen im Laufe der nächsten Monate unter 
Desquamation der erythematösen Hautstellen zurück, und es tritt 
scheinbare Genesung ein, bis im nächsten Frühjahr das alte Bild 
sich von neuem einstellt, meistenteils unter Steigerung der einzelnen 
Symptome. 

Die Schwäche nimmt zu, die Zunge wird rot uud trocken, die 
Kranken klagen über Brennen und salzigen Geschmack im Munde, 
Magenschmerzen, Erbrechen und Diarrhöen. 

Dazu treten nun schwere Cerebrospinalsymptome, Krämpfe und 
Kontrakturen, häufig mit Muskelatrophien, Sensibilitätsstörungen, Kopf- 
schmerzen, bohrende Schmerzen in den Extremitäten, und oft gehen 
die Kranken in diesem Stadium, sei es durch Selbstmord oder unter 
typhösen und meningealen Erscheinungen, zugrunde. 

Im weiteren Verlaufe der Krankheit treten Herzschwäche mit 
ihren Begleiterscheinungen auf, der Marasmus nimmt zu, und Lähmungen 
der Exti*emitäten und der Blase, vollständige Verblödung, kolliquative 
Diarrhöen beschließen das jammervolle Dasein. 

Der Verlauf der Krankheit ist entweder chronisch oder akut 

Die chronischen Formen dauern 10 bis 15 Jahre und darüber; 
die akuten treten als Exazerbationen des chronischen Verlaufes auf, 
oder sie entwickeln sich plötzlich ohne vorausgegangene Prodrome, oft 
in foudroyanter Weise. 

Das ist der sogenannte Pellagrotyphus, der manchmal robuste und 
scheinbar ganz gesunde Individuen in der kürzesten Zeit, ja in einigen 
Tagen dahinrafft. 

Die chronischen Formen zeigen neben der Frühjahrsexazerbation 
auch eine Rekmdeszenz im Herbste, während in den Wintermonaten 
eine Remission Platz greift, derart, dass die Mehrzahl der Kranken 
sich scheinbarer Gesundheit erfreut. 

Heilungen können in den Anfangsstadien, in denen keine ein- 
greifenden Veränderungen an den lebenswichtigen Organen sich nach- 
weisen lassen, nur dann erfolgen, wenn die Kranken in günstige 
Lebensverhältnisse versetzt werden, während bei vorgeschrittenem 
Leiden die Prognose eine höchst ungünstige ist. 

Die Reihenfolge der kardinalen Pellagrasymptome kann außer- 
ordentlich verschieden sein. 

Manchmal treten die Nervenstörungen, manchmal die Magen- und 
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Darmerscheinungen und ein anderesmal die Erytheme in den Vorder- 
grund. 

Nach meinen eigenen Beobachtungen geht in der Mehrzahl der 
Fälle dem Ausbruch der Erytheme ein Prodromalstadium voraus, charak- 
terisiert durch gesteigerte Sehnenreflexe, häufig Facialisphänomen, Starr- 
heit des Blickes, psychische Aufgeregtheit, verbunden mit fahler Hautfarbe 
und allgemeiner Schwäche, insbesondere der Beine. 

Die Nervenstörungen betreffen die allgemeine Sensibilität und 
Motilität, die Sinnesorgane und die Gehirntätigkeit. 

Sie bestehen in Schwindel, Kopfschmerzen, Ohrensausen, Schlaf- 
losigkeit oder Schläfrigkeit, Nacken- und Rückenschmerzen, Haut- 
jucken, Kältegefühl in den unteren Extremitäten, selten in Formikationen. 

Der Schwindel kann ein Frühsymptom der Pellagra sein und 
nimmt im späteren Verlaufe manchmal die Eigenschaften eines Dreh- 
schwindels mit Gleichgewichtsstörungen an, in welche Gruppe auch 
das Gefühl des Fallens nach vorne oder nach hinten gehört 

Dieser Schwindel in Verbindung mit Propulsion und Retropulsion 
tritt anfallsweise auf und hinterläßt hochgradige Schwäche der Beine, 
welchen Zustand schon Stäambio als Scelotyrbe festinans beschrieben hat. 

Ebenso wie der Schwindel gehören die Kopfschmerzen zu den 
Initialsymptomen der Pellagra. 

Die Patienten klagen über Bohren, Brennen im Kopfe, lästiges 
Ohrensausen und mannigfaltige Parästhesien in den verschiedensten 
Gebieten, vornehmlich über Hitzegefühl, Brennen und Jucken in der 
Haut, insbesondere an den erythematöseu Stellen derselben, auch im 
Pharynx und im Epigastrium. 

Charakteristisch ist manchmal ein unerträgliches Brennen im 
Handteller und an der Fußsohle, auch zu einer Zeit, wo keine Erytheme 
vorhanden sind, ja das Brennen an der Planta kann selbst durch 
lange Zeit das dominierende Krankheitssymptom bilden. 

Häufig sind neuralgische Schmerzen im Rücken, welche in die 
oberen und unteren Extremitäten ausstrahlen, plötzlich auftreten und 
plötzlich verschwinden. 

Auch blitzartig ausstrahlende Schmerzen in das Auge, in die Nase, 
in die Ohren kommen vor. 

Dazu gesellen sich schmerzhafter Trismus, Spasmen in den Extre- 
mitätsmuskeln, Wadenkrämpfe, klonische Ki'ämpfe der Bauchmuskeln, 
auch Konvulsionen vom Charakter kortikaler Epilepsie, Tetanus, kurz 
dauenider Opisthotonus, choreatisches Zittern des Kopfes, schleppender 
Gang, Konstriktionsgefühl im Rachen, Globus und gustatorische Krämpfe. 

Nicht selten finden wir auch eine Ausstrahlung der Schmerzen in 
die Harnblase und Haniröhre. 

Die sexuelle Potenz ist manchmal erhöht, in späteren Stadien 
jedoch vermindert, selbst erloschen. 
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In vorgeschrittenem Erankheitszostand, nachdem sich die er- 
wähnten Symptome wiederholt eingestellt haben, treten Störungen der 
Psyche auf. 

In der Regel ist schon im Beginne der Krankheit eine Verwirrt- 
heit, Urteils- und Willensschwäche, Angstgefühle, zeitliche und örtliche 
Desorientiertheit, Stimmungswechsel, melancholische Verstimmung von 
leichter gemütlicher Depression bis zu hypochondrischen Wahnideen und 
Selbstmordneigung, Kleinheits- und Verfolgungswahn, Selbstanklagen 
und Nahrungsverweigerung vorhanden; manchmal beobachtet man 
maniakalische Zustände, indem die vorher traurigen und stuporösen 
Kranken plötzlich lärmend und unruhig werden. 

Nach solchen Erregungen verfallen die erschöpften Patienten in 
einen apathischen Zustand. 

Zwangsbewegungen und kataleptische Erscheinungen, desgleichen 
Gesichts- und Gehorshalluzinationen gehören zu den häufigsten Symptomen 
der vorgeschrittenen Stadien. 

Im Endstadium, welches man als paralytisches bezeichnen kann, 
ist das Gedächtnis vollständig erloschen, die Defekte des Intellektes 
nehmen progressiv zu, die Kranken werden bettlägerig, zum Teil in- 
folge der Schwäche, zum Teile infolge der sekundären Veränderungen 
im Rückenmark, doch bekunden sie im scharfen Kontraste zu ihrer 
traurigen Lage oft eine auffallende Euphorie. 

Objektiv finden wir schon frühzeitig gesteigerte Sehnenreflexe, zu- 
meist jene an der Patella; in manchen Fällen sind die Reflexe an den 
oberen Extremitäten gesteigert, an den unteren normal oder fehlend 

Auch kommen Fälle vor, wo der Patellarreflex gesteigert ist 
während der Achillesreflex fehlt; häufig ist ein deutlicher Dorsalclonus 
nachweisbar. 

Die Hautreflexe zeigten sich nach meinen Beobachtungen in der 
Regel normal, dagegen der Pharynxreflex in vielen Fällen hochgradig 
herabgesetzt 

Zanon fand bei pellagröser Verwirrtheit den Plantarreflex in 60Proz. 
abnorm, vermindert oder gesteigert, in vielen Fällen konstatierte er 
das BABiNsKische Phänomen, namentlich in Fällen von pellagröser 
Demenz, aber auch bei chronischer Pellagra ohne psychische Störungen. 

In vielen Fällen war der Kontrast zwischen Herabsetzung der 
Plantarreflexe und Steigerung der Sehnenreflexe auffallend, sowie die 
Ungleichheit derselben auf beiden Seiten dermaßen, daß derselbe auf. 
einer Seite sehr stark war, während er auf der anderqp Seite fehlte. 

Das frühzeitige Vorkommen des BABiNSKischen Reflexes hat des- 
wegen eine besondere Bedeutung, weil er als toxisches Phänomen 
gedeutet werden kann, wie es z. B. von Link nach Injektionen von 
Scopolamin konstatiert und als Symptom der funktionellen Ausschal- 
tung der Großhirnrinde aufgefaßt wurde. 
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Und so kann auch bei der Pellagra der BABiNsKische Eeflex die 
Bedeutung einer funktionellen St-örung haben oder der Ausdruck einer 
organischen Läsion der Seitensti*änge sein, doch geht aus den Kranken- 
geschichten von Zanon hervor, daß er häufiger bei schweren und un- 
heilbaren Formen anzutreffen ist, daher eine prognostische Bedeutung 
haben kann. 

Fibrilläre Muskelzuckungen auf mechanische Beize waren keine 
seltenen Erscheinung, dagegen bot die elektrische Erregbarkeit der 
Nerven und Muskeln keine auffällige Abweichung von der Norm dar. 

Ausgesprochenes Zittern der Hände kam in meinen Fällen nicht häufig 
vor, auch habe ich Tremor der Zunge selten gefunden, im Gegensatze 
zu den Beobachtungen anderer Ärzte, welche in diesen Zeichen ein 
wichtiges Anfangssymptom der Krankheit erblicken. 

In der Überzahl der Fälle war das Facialisphänomen deutlich 
ausgeprägt^ während das TsoussEAusche Phänomen fehlte. 

Herabsetzung der Muskelkraft, Kontrakturen der Muskeln, Atro- 
phien dei*selben im Schultergürtel, an den Muskeln der unteren Extre- 
mitäten und der Hand treten oft in Erscheinung. 

Ataktische Symptome wie bei Tabes habe ich nie vorgefunden, 
auch dann nicht, wenn die Patellarreflexe erloschen waren. 

Ich möchte jetzt gleich hervorheben, daß die klinischen Symptome 
bei Mutterkornvergiftung, soweit sie das Eückenmark betreffen, 
wie Anästhesien, blitzartige Schmerzen, Koordinationsstörung, Fehlen 
der Patellarreflexe, dem tabischen Typus entsprechen, wie dies auch 
die anatomischen Veränderungen des Rückenmai'ks bestätigen. 

Bei Ergotinismus finden wir graue Degeneration der BuRDACHSchen 
Stränge und der hinteren Wurzeln, die im Gesamtbilde eine Ähnlich- 
keit mit dem Anfangsstadium der Tabes darbietet 

Es handelt sich wie bei Tabes um eine Affektion des ersten 
sensiblen Neurons mit Degeneration der extra- und intramedullären 
Hinterwurzelfasem. 

Im Gegensatze zu den Veränderungen bei Ergotinismus und bei 
Tabes findet sich bei Pellagra Intaktheit der hinteren Wurzeln, daher 
Intaktheit der LissAüEBschen und cornuradikulären Zone, sowie der 
CiiABKESchen Säulen. 

Marie sieht in den Veränderungen bei Pellagra eine Poliomye- 
litis posterior, welche zur Degeneration der endogenen Fasern der 
Hinter- und Seitenstränge führt, also der zweiten sensiblen Neurone. 

Es handelt sich demnach nach Marie um eine Poliomyelitis der 
Strangzellen mit konsekutiver, regionärer Degeneration der Seiten- und 
Hinterstränge, des ScHULTZESchen Kommafeldes, der hinteren Flechsig- 
schen Zone und der endogenen Fasern des GoLLSchen Stranges, 

Die Bedeutung der von Tuczek im Bückenmarke gefundenen Ver- 
änderungen, welche zum grössten Teil auch das Fundament füi* die 
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SchlaßfolgeruDgeD Mabies bilden, ist rttcksichtlich des genetischen 
Zustandekommens der systematischen Degenerationen noch vollständig 
unklar, doch geht aus ihnen hervor, daß die Einwirkung der Pellagra- 
noxe sich vorwiegend auf Blickenmarkssegmente im engeren Sinne be- 
schränkt, unabhängig von den fast immer fehlenden Veränderungen an 
den peripheren Neuronen und unabhängig von den Veränderungen der 
Gehirnsubstanz. 

An den Augen fanden sich bei Pellagrösen häufig frühzeitig 
auftretende Katarakta, ferner Hemeralopie, Photophobie, Nystagmus, 
Diplopie mit negativem Augenmuskelbefund, Herabsetzung des Seh- 
vermögens, Einschränkung des Gesichtsfeldes, Trübung der Eetina und 
Atrophie der Papille. 

Die Pupillenreflexe waren in vielen Fällen abnorm. 

Enge und träge Pupillen wurden von mir in Verbindung mit 
Hemeralopie bei alten Leuten sehr häufig beobachtet. Mydriasis mit 
starren Pupillen fand Zanon in einigen Fällen von pellagröser Demenz. 

In meinen Fällen waren die Pupillen mittelweit, sowohl auf Licht- 
reize, als auch auf akkomodative Impulse träge reagierend. 

Die wichtigsten und augenfälligsten Symptome, denen auch die 
Krankheit ihren Namen verdankt, sind die Veränderungen an der Haut 

Sie erscheinen in der Prodromalperiode der Pellagra unter akuter 
Rötung der befallenen Stellen wie ein torpides indolentes Erysipel, 
wobei die Kranken nur ein Gefühl von Brennen, manchmal ähnlich 
dem wie bei Verbrennungen ersten Grades, empfinden. 

Ausgesprochene Schmerzhafügkeit ist nicht vorhanden, weder 
spontan, noch auf Druck. 

Diese Erytheme kommen meistens nur am Halse, Hand- und Fuss* 
rucken und im Gesichte vor; sie sind scharf begi-enzt, schuppen nach 
etwa zweiwöchigem Bestände ab und lassen nach wiederholten Nach- 
schüben eine pigmentierte Haut zurück. 

Sehr häufig bilden sich auf der erythematösen Haut pemphigoide 
Blasen wie bei Erysipelas bullosum, mit serösem klaren, manchmal 
blutig gefärbtem oder etwas getrübtem Inhalt, der von schwach alkali- 
scher Reaktion ist und keine Mikroorganismen enthält. 

Die so erkrankten Hautstellen sind dunkel purpurrot gefärbt, in- 
filtriert und gespannt, doch schwindet die Röte auf Fingerdruck. 

Die Abschuppung erfolgt wie bei Scharlach in Form von Lamellen, 
viel seltener ist sie schilfernd. 

Die Rötung geht in dem Maße zurück, als die Abschuppung fort- 
schreitet, und die Haut bräunt sich. 

In der Umgebung des Erythems bleibt ein roter Hof bestehen, der 
auf Druck nicht verschwindet und sich mit der Zeit pigmentiert 

Nach mehreren solchen erythematösen Nachschüben erscheint die 
befallen gewesene Haut pigmentiert und verdickt oder im weiteren 

Verhandlangen 1905. I. 17 
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Verlaufe pigmentiert und atrophisch, ähnlich der Haut kachektischer 
Greise, trocken, dünn, pergamentartig. 

An der übrigen Haut kommen vasomotorische Störungen wie Gänse- 
haut und Schweißausbrüche vor, sowohl bei febrilem, als auch bei 
afebrilem Verlauf. 

Der Schweiß nimmt nach Stbambio einen widerlichen Geruch an 
der an den mazerierter Seidenraupenkokons erinnert 

Es gibt Fälle, wo die Pigmentierung auch der nicht befallen ge- 
wesenen Haut eine so intensive wird, daß die Kranken den Eindruck 
eines Morbus Addisonii machen, was um so mehr auffällt, wenn es sich 
um blonde Individuen handelt, wie ich dies gerade bei den blonden 
Ungarn, sogen. Czangos, beobachtet habe. 

Ich hebe das noch aus einem anderen Grunde hervor, weil 
FiNOTTi und Tedbsohi in zahlreichen Untersuchungen von Pellagra- 
leichen regelmäßig Veränderungen in den Nebennieren fanden. 

Erytheme am Halse, bei denen die Infiltration der Haut weniger 
ausgeprägt ist, treten gewöhnlich in der Gegend des oberen Halsdrei- 
eckes in Form eines schmalen, langen, parallel mit dem Unterkiefer 
verlaufenden Streifens auf; das ist der sogen. CASALSche Kragen. 

Die Erytheme an den Handrücken reichen gewöhnlich vom 2. Inter- 
phalangealgelenk bis zu einer scharf begrenzten Linie ca. 5 cm ober- 
halb des Handgelenkes. 

Manchmal geht das Erythem auf Thenar und Antithenar über» 
scheint jedoch die eigentliche Vola manus frei zu lassen. 

Raymond beschreibt seltene Fälle, wo nach Ablauf des Erythems 
auch Abschuppung an der Mittelphalanx sichtbar war, trotzdem auf 
derselben kein Erythem vorausgegangen ist. 

Die Nagelphalanx bleibt nach meinen bisherigen Beobachtungen 
immer intakt. 

Am Fuße erscheint das Erythem auch an der Dorsalseite und über- 
schreitet gewöhnlich nicht eine Grenze zwischen dem Metatarsophalan- 
gealgelenk und dem oberen Sprunggelenk, aber auch hier beobachtet 
man ein Abklingen der erythematösen Röte an den Übergängen in die 
Sohle. 

Am Gesicht, an der Stirn, an den Wangen und an der Nase 
kommen Erytheme ebenfalls vor. 

Ich habe dieses Gesichtserythem in den leichtesten Fällen, nament- 
lich in solchen, die keine Störungen von selten des Gehirns zeigten, ins- 
besondere bei Kindern gesehen. 

Bei Fi'auen fällt eine scharfe Begrenzung der befallenen Partien 
auf, was höchstwahrscheinlich von der Form der Kopfbedeckung ab- 
hängt 

Die Friaulerinnen tragen nach italienischer Sitte ihre Kopftücher 
derai-t nach vom gezogen, daß ein großer Teil der Stirn und Wangen 
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davon beschattet wird; an den belichteten Stellen entwickelt sich scharf 
begrenzt das Erythem. 

Bei Männern dagegen, welche gewöhnlich große breitkrempige Hüte 
tragen, ist das Gesicht selten befallen. 

Man könnte also aas diesen Erscheinungen mit Berechtigung 
schließen, daß die Pellagraerytheme einfach solaren Ursprungs sind, 
aufgetreten auf vulnerabler Haut 

Dagegen jedoch sprechen einzelne von mir in Qörz und Rumänien 
gesehene Fälle. 

So erkrankte ein ins Spital aufgenommener Potator nach mehreren 
Wochen dortselbst an charakteristischen Erythemen, und ebenso sah 
ich in Rumänien einen pellagrösen Kaufmann, der stets Fußbekleidung 
trug und dennoch Residuen eines abgelaufenen Erythems am Fußrficken 
darbot 

Bei ganz nackten Zigeunerkindern waren die Pellagraerytheme nur 
an den Händen und Füßen sichtbar, während die übrige Haut nur 
intensiv dunkel pigmentiert, aber keineswegs pathologisch verändert 
erschien. 

Ferner fand ich in Cudalbi in Rumänien bei einem im Endstadium 
der Pellagra befindlichen, seit mehreren Monaten bettlägerigen Bauer 
nebst Resten eines Erythems an Hand und Fuß auch an der übrigen 
Haut, namentlich an der vorderen Körperfläche, ein Pellagraexanthem 
in Abschuppung. 

Damit stehen auch die Beobachtungen von St&ahbio im Einklang, 
welcher einen Kranken sah, der sich gegen das Eiythem durch Tragen 
von Handschuhen zu schützen suchte und dennoch das Eiythem unter 
den Handschuhen bekam. 

Ratmond behauptet, daß an Stellen, wo das Erythem einmal auf- 
geti*eten war, in den folgenden Jahren, trotz Schutzes der ergriffen ge- 
wesenen Partien, Erytheme auftraten. 

Es geht aus diesen vereinzelten Beobachtungen hervor, daß das 
Pellagraerythem nicht ausschließlich unter der Wirkung der Sonne 
entsteht) sondern daß den Sonnenstrahlen nur die Rolle einer Cauteri- 
satio provocatoria auf einem Locus minoris resistentiae zukommt 

Dejebine fand Neuritis, bezw. Ati'ophie in den Hautnerven des 
Handrückens und erklärt auf Grund dieses Befundes die pellagröse 
Hautaffektion für trophischen Ursprungs. 

Raymond dagegen fand die Nerven der betreffenden Hautpartien 
vollkommen intakt 

Die Symptome von seilen des Verdauungstraktes bestehen, wie schon 
fiüher erwähnt wurde, in Sodbrennen, Speichelfluß, Gastralgien, Appetit- 
losigkeit, Widerwillen gegen Fleisch und Polenta, oder Heißhunger, 
Diarrhöen, welche manchmal blutig, ruhi*ähnlich sind, oder Koprostasen 
mit aufgetriebenem, selten eingezogenem Unterleib. 

17* 
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Die Zange ist gewöhnlich belegt und zeigt in den meisten Fftllen 
eine Epithelabschürfung, so daß sie an diesen Stellen rot erscheint 

Oft sieht man Einkerbungen zwischen den vergrößerten Papillen, 
namentlich am Zangengi*unde, welche Beschaffenheit von diagnostischer 
Wichtigkeit sein kann« 

Das Zahnfleisch ist beinahe immer aufgelockert, schwammig, leicht 
blutend und zeigt oft einen weißgelben Belag am Bande. 

Skorbutische Stomatitis, Hautpetechien, livide Verfärbungen an 
den Unterschenkeln, am Handrücken, Ellenbogen und im Gesicht waren 
schon Strambig bekannt 

Der Speichel reagiert sauer, und in einem FaUe vermißte ich die 
diastatische Wirkung desselben. 

Der Magensaft zeigt Yerminderung der Salzsäure oder Fehlen der- 
selben, einmal fanden sich Sarcinen. 

Der Hypoacidität des Mageninhaltes schreibt Cahubbi eine dia- 
gnostische Bedeutung für das Initialstadium der Pellagra zu. 

Die Stühle sind bald fest, dunkelbraun, sterkobilinhaltig und an- 
scheinend normal, bald flüssig und gallenarm, bald vollkommen acholisch, 
ohne gleichzeitig bestehenden Ikterus. 

Amylumtrümmer waren in den flüssigen Stühlen von mit Polenta 
sich nährenden Kranken entweder gar nicht oder nur in spärlicher 
Menge nachweisbar, woraus die erhaltene Wirksamkeit der diastatischen 
Fermente des Darmes hervorgeht 

Bei in Spitalpflege befindlichen Pellagrösen fand ich halbverdaute, 
manchmal noch deutlich quergestreifte Muskelfasern in größerer Menge, 
ein Befund, der möglicherweise auch mit der Hypoacidität des Magens 
zusammenhängt 

Fette waren kein seltenes Vorkommnis in den Stühlen; fast kon- 
stant waren in den gallenarmen und gaUenfreien Stühlen Kristalle der 
Erdalkaliseifen zu finden. 

Fast alle von mir untersuchten Patienten hatten Parasiteneier, wie 
Ascaris, Oxyuris, Trichocephalus; eosinophile Zellen nebst ÜHABCOTSchen 
Kristallen ließen sich in großer Menge nachweisen. 

Die Befunde sind nicht zu unterschätzen, da es möglich ist, da& 
zum mindesten ein Teil der nervösen Störungen bei Pellagra durch die 
Darmparasiten bedingt sein kann. 

Von Mikroorganismen fanden sich nebst den gewöhnlichen Bakterien 
der Fäces ziemlich konstant Clostridien in reichlicher Menge, dagegen 
ergaben GBAM-Präparate nichts Abnormes, auch keine Zunahme der 
grampositiven Darmflora. 

KuBONi fand in den Stühlen Pellagi'öser den Bacillus maidis 
welchen Befund Paltauf in den diaiThöischen Stühlen der im Görzer 
Spital verpflegten Pellagrösen nicht bestätigen konnte. 

Der Bacillus maidis, welcher gramfest ist, ist nach Paltaitp mit 
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dem Kartoffelbacillus (Mesentericas volgatas et fuscos) identisch und 
in verdorbenen Maiskörnern fast immer nachweisbar. 

Es ist daher möglich, daß in der Polenta, die, aus solchem Mais 
bereitet, 10—15 Minuten lang gekocht wird, die Sporen des Bacillus 
maidis fortleben und bei reichlicher Aufnahme in den Darm und rascher 
Passage des Darminhaltes, wie dies bei den initialen Pellagradiarrhöen 
der Fall ist, dieser Bacillus im Stuhle erscheint. 

Ceni konnte aus den Stuhlen mehrere Aspergillusarten kulti- 
vieren. 

GiAXA fand im wesentlichen^ die Stuhlflora in bakteriologischer 
Hinsicht normal, namentlich in den Stühlen von pellagrösen und nicht- 
pellagrösen Polentaessern keinen Unterschied in der Zahl der Kolonien. 
Bacillus subtilis und Penicillium glaucum fand er in einigen Fällen, 
Bacillus mesentericus nur in einem Falle, sonst aber nie in den Stühlen 
dieselben Mikroorganismen, die in den Mehlsoi*ten und in der Polenta 
nachweisbar waren. 

Die Kulturen von Bacterium coli, welche aus dem Stuhle von 
Pellagrösen gezüchtet wurden, waren fttr Versuchstiere sehr virulent 
und toxisch. 

GiAXA schreibt diesem Befunde eine wichtige ätiologische Be- 
deutung für die Entwicklung der Pellagra zu. 

Die Untersuchungen des Blutes ergaben folgende Eesultate: 

Das Blut zeigte sich, was Gerinnbarkeit, Farbe, spektroskopisches 
Verhalten und das Vorhandensein von Mikroorganismen anbelangt, 
normal. 

Auch in einem Falle von Pellagrotyphus fand Sacconaghi keine 
Mikroorganismen, weder bei der kulturellen Prüfung, noch in Ver- 
suchen bei Tieren. 

Zuweilen fand sich mäßige Leukocytose und relative Vermehrung 
der eosinophilen Zellen vor, auch in Fällen, die keine besonderen quali- 
tativen Veränderungen der Erythrocyten zeigten. 

Gmgorescu und Galasbscit fanden immer Anämie mit Vermin- 
derung der Zahl der Erythrocyten und des Hämoglobins, der Dichte 
und einer schwachen Vermehrung der Leukocyten, außerdem relative 
Vermehrung der mononukleären Leukocyten; sie erblicken in dem 
mononukleären Leukocytentypus ein charakteristisches Zeichen fBr 
Pellagra im Gegensatz zu anderen Erythemen. 

Seppilli fand normale Zahl der Erythrocyten oder Hyperglobulie. 

Stubli fand bei pellagrösen Kindern, die gleichzeitig an Würmern 
gelitten haben, die Zahl der Leukocyten 8000—10000, bei 6 Erwach- 
senen 4000—5000, bei einer Frau mit pellagröser Melancholie, Kachexie 
und Diarrhöen Verminderung der Leukocyten auf 2000. 

Wir sehen also, daß die Blutbefunde außerordentlich variieren, je 
nach dem Alter des Individuums und den vorhandenen Komplikationen. 
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Vor allem besteht kein Parallelismus zwischen der Schwere der 
pellagrösen Symptome und den qualitativen Veränderungen an den 
Erythrocyten, andererseits finden die Leukopenie und Hyperglobulie 
ihre hinreichende Erklärung in der bestehenden Kachexie und Kon- 
zentration des Blutes durch Diarrhöen. 

LüCATELLo fand mehr Eisen im Blute, als dem Hämoglobin ent- 
spricht. 

Maueitio Ascoli fand in einigen Fällen von Pellagra Temperatui'- 
steigerung nach Injektion von toxischen Maisextrakten. 

Mabio Serena zeigte, daß Tiere, mittelst steigender Dosen von 
Maisgiften präpariert, eine Resistenz gegen größere Dosen erlangen, 
und daß dieses Serum antitoxische Eigenschaften annimmt 

Y. Babes im Vereine mit Elena Manigatide ist es gelungen, die 
toxische Wirkung der Maisextrakte mittelst Serums geheilter Pellagröser 
zu neutralisieren. 

Während die mit einfachem Extrakte injizierten Kaninchen in 
kurzer Zeit verendeten, zeigte sich bei Injektionen eines Gemisches 
von Extrakt mit dem Blutserum Pellagröser eine Hemmung der toxischen 
Wii'kung, ja selbst vollständiges Ausbleiben derselben. 

Sie schlössen daraus, daß im Blute geheilter oder gebesserter 
Pellagröser ein spezifisches Antitoxin gegen die toxischen Extrakte des 
verdorbenen Maises enthalten ist. 

Noch 8täi*kere antitoxische Wirkung als das Serum geheilter 
Pellagrakranker vermag nach Antonini und Mabiani das Serum der 
mit verdorbenem Mais vergifteten Ziegen auszuüben. 

Sollten sich nun wirklich die Ergebnisse der genannten Forscher 
bestätigen, und gelänge es, durch systematische Injektion der Maistoxine 
ein hochwertiges Antiserum zu erzeugen, so wäre damit die Serum- 
therapie der Pellagra angebahnt. 

Die vorliegenden Harnuntersuchungen bei Pellagrösen ergeben 
widersprechende Befunde. 

Nach meinen Beobachtungen zeigt der Harn schwach saure Re- 
aktion und normales spezifisches Gewicht, in einzelnen Fällen wurden 
Spuren von Eiweiß nachgewiesen. Zucker und Aceton jedoch niemals» 

Die Indigoreaktion war immer sehr schwach ausgeprägt, die Erd- 
und Alkaliphosphate zeigten keine Verminderung. 

MiCEü fand in einigen Fällen die EnBLicHSChe Aldehydreaktion an- 
gedeutet 

LoMBBoso fand bei Pellagrotyphus niedriges spezifisches Gewicht 
und Spuren von Eiweiß. 

Fol konstatierte verfettete Nierenpithelien. 

Vassale fand nebst Eisweiß zahlreiche Zylinder als Zeichen parenchy- 
matöser Nephritis. 

Von mehreren Forschern wird die neutrale oder alkalische Eeaktion 
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des frischen Urins hervorgehoben, insbesondere bei schweren Fällen und 
Pellagrotyphus. 

MoBBSGHi fand sehr häufig vermehrte Ammoniakausscheidung, 
BoKPANTi, LucATBLiiO uud Malfatti beobachteten bei vielen Kranken 
alimentäre Glykosurie und herabgesetzte Hamstoffansscheidung. 

Devoto fand weder Albumosen, noch Aceton oder Acetessig8äui*e. 

Nach Gamtjbsi ist die Menge und das spezifische Gewicht normal, 
die Acidität geringer, die Ausscheidung des Harnstoffes, der Phosphate 
und Sulfate im allgemeinen herabgesetzt, die Chlorausscheidung in der 
fiberwiegenden Mehrzahl vermehrt 

Bezüglich der Nierenfunktion wäre zu bemerken, daß D'Orbiea 
eine raschere Ausscheidung des in die Glutäalmuskeln injizierten 
Methylenblaus als bei Gesunden konstatierte. 

Diese so mannigfachen, sich widei*sprechenden Befunde, welche von 
der Nahrung, vom Stadium der Krankheit und von den Komplikationen 
abhängig sind, zeigen uns, daß ein diagnostisches Kriterium der 
Pellagra aus den Untersuchungen des Urins, resp. des Stoffwechsels 
bis jetzt nicht gewonnen wurde. 

Die Menstruation war in den meisten Fällen, außer bei hochgradiger 
Anämie, normal. 

Abortus, Uteruskoliken, Blutungen kamen nicht auffallend häufig vor. 

Ai^TONiNi hebt hervor, daß Pellagröse im allgemeinen weniger 
Kinder haben. 

Die Atmung war stets normal, die Herztätigkeit in schweren 
Fällen herabgesetzt, die Pulse dementsprechend schwach und leicht 
komprimierbar. 

Schon SxBABiBio beschreibt Bradykardie bis auf 30 Pulse in der 
Minute, und auch ich fand bei einem an Meningitis erinnernden Falle 
48 Pulsschläge, ferner beobachtete ich, daß bei einigen noch ziemlich 
jungen Individuen erhöhte Spannung des Pulses mit Accentuierung des 
zweiten Aortentones vorhanden war, ohne daß im Urin Eiweiß ge- 
funden wurde. 

Zanok fand bei 25 Männern und ebensovielen Frauen unter 
50 Jahren Blutdrucksteigerung, Stübli in seinen Fällen den Blutdruck 
normal 

Manini betont die Häufigkeit der Arteriosklerose bei Pellagra. 

Alpaoo-Novello findet Arteriosklerose in 30% von Pellagrakranken 
unter 40 Jahren, bei denen Arthritis, Syphilis, Alkoholismus und Satur- 
nismus nicht nachweisbar waren. 

Tachykardie mit Schwellung der Schilddrüse und leichtem Exoph- 
thalmus konstatierte ich bei einer Pellagrakranken in Friaul. 

Magendilatationen waren nicht selten; die Leber war von normaler 
Größe, in einzelnen Fällen verkleinert. 

Ikterus kommt bei Pellagrösen trotz des Magen- und Darmkatarrhs 
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äußerst selten vor, das Fehlen eines Milztumors wird sogar als Kri- 
terium des Pellagrotyphus heiTorgehoben. 

Die Pellagra verläuft, wenn unkompliziert, fieberlos, doch gibt es, 
wie schon früher erwähnt wurde, akute Formen, die unter dem Bilde 
eines hochfebrilen Typhus zum Tode fuhren. 

Hochgradige Prostration, Benommenheit des Sensoriums, Subsultus 
tendinum, Blepharospasmus^ Nystagmus, Trismus, Nackenstarre, manch- 
mal Opisthotonus, Trockenheit der Lippen und der Zunge, fötide Tran- 
spiration, Meteorismus, Delirien und Fieber bis 4l<> bilden den Symptomen- 
komplex dieser explosiven Manifestation der Krankheit. 

In vielen Fällen handelt es sich um akute Infektionsprozesse bei 
pellagrösen Individuen, insbesondere um Sepsis, noch häufiger um 
wirklichen Ileotyphus, welcher durch Milztumor, Roseola, WroAiiSche 
Reaktion und den Nachweis der Typhusbazillen zweifellos als solcher 
erkannt werden kann. 

Anders verhält sich die Sache, wenn bei Fehlen der für Typhus 
charakteristischen Merkmale sich ein typhöses Krankheitsbild entwickelt, 
gerade bei hochgradig kachektischen Individuen, Schwangeren und 
Wöchnerinnen, und die Autopsie vollkommen negativen oder doch einem 
Typhus nicht entsprechenden Sektionsbefund ergibt. 

Gerade dieser Umstand, wie auch das nichtepidemische Auftreten 
dieser Form sprechen schon vom rein klinischen Standpunkte dafür, 
daß diese typhoide Pellagraform mit dem Ileotyphus nichts gemein- 
sames hat. 

In einem von Saoconaghi musterhaft beobachteten Falle handelte es 
sich um eine 34jährige, seit 3 Jahren an typischer Pellagra leidende 
Bäuerin, welche mit 38,3^ Temp., kleinem, schwachem, regelmäßigem und 
frequentem Pulse (120) bei normaler Respiratiosfrequenz aufgenommen 
wurde; dazu gesellte sich Stupor, Trismus, Mydriasis, rote Zunge, masti- 
katorische Bewegungen, Nackenstarre; die Lunge war intakt, Meteoris- 
mus, Leber noimal, Milzdämpfung in normalen Grenzen, Hypertonie der 
Rumpfmuskulatur, TBOussBAusche Flecke, Steigerung der Sehnenreflexe, 
alkalische Reaktion des Harns ohne Diazoreaktion, breiige Stühle. 

Blutbefund, sowohl was Zahl der roten und weißen Blutkörperchen, 
als auch das bakteriologische Verhalten anbelangt, vollkommen normal. 

Widal negativ. 

Liquor cerebrospinalis klar, mit sehr spärlichen Lymphocyten, ohne 
Mikroorganismen. 

Im weiteren Verlaufe zunehmende Muskelstarre mit Dysphagie, 
reichliche Schweiße, Temperatur zwischen 39—40,3, fast continua mit un- 
regelmäßigen Remissionen; keine Roseola, keine Dyspnoe, kein Ileocökal- 
geräusch; unwillkürliche flüssige Stühle, Inkontinenz der Blase, träge, 
enge Pupillen, deutliches Facialisphänomen. Exitus unter zunehmender 
Pulsfrequenz und Abnahme der Kräfte nach 17tägiger Krankheitsdauer 
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Sektion: Venöse Hyperämie des Gehirns, Bückenmarks und der 
Meningen, ohne Hämorrhagien und Mikroorganismen in denselben. 

Herzmuskel schlaff, braungelb, subpleurale Ekchymosen. Hypostase 
der Lungen, mäßige Vergrößerung der schlaffen Milz mit freiem braunen 
Pigment* 

In den Nieren trübe Schwellung mit leichter fettiger Degeneration. 

Leber verkleinert, braungelb; kleiner kontrahierter Magen, Atrophie 
der Magen- und Darmschleimhaut mit Verdünnung der Wand. An den 
PfiYEBschen und solitären Follikeln keine Veränderung — rotes 
Knochenmark. 

Resümieren wir diesen und ähnliche der in der Literatur beschrie- 
benen Fälle von Pellagrotyphus, so tritt uns lebhaft* ein Bild vor Augen, 
welches an jene seltenen akuten Erkrankungen erinnert, wie sie ge- 
wöhnlich bei alten marantischen, aber auch bei robusten jüngeren 
Individuen, insbesondere bei Geisteskranken vorkommen. 

Hierbei gehen die Befallenen unter Fieber, [tiefer Bewußtseins- 
trübung, Nackenstarre und Rigidität der Muskulatur, unter zunehmen- 
der Herzschwäche nach kurzer Zeit zugrunde, ohne daß der bakteri- 
ologische Befund und die Obduktion uns Klarheit über die Natur des 
Leidens verschaffen können. 

Berücksichtigen wir nun die Vielgestaltigkeit im klinischen Bilde 
unserer Krankheit, die Häufigkeit ihrer Komplikationen, speziell mit 
Syphilis, Malaria und Alkoholismus, sowie den Umstand, daß in 
Gegenden, wo Pellagra endemisch ist, auch Geisteskrankheiten anderen 
Ursprungs und die verschiedensten Darmerkrankungen vorkommen, 
ferner den Mangel eines verlässlichen diagnostischen Kriteriums für das 
Initialstadium der Pellagra, so wird es nicht wunder nehmen, daß die 
richtige Diagnosenstellung, besonders für jenen, der nie Pellagra gesehen 
hat, auf unüberwindliche Schwierigkeiten stößt. 

Aber auch für den erfahrenen Pellagrologen ergeben sich in kom- 
plizierten Fällen diagnostische Rätsel. 

Wir finden die Pellagra unter dem Bilde einer funktionellen 
Geistesstörung, unter dem Bilde eines paralytischen Blödsinns, unter 
dem Bilde einer Seitenstrangsklerose mit Muskelatrophien, einer Tetanie, 
Meningitis, Typhus, chronischer Gastroenteritis, Dysenterie, chronischer 
Degeneration der Organe, essentieller Kachexie oder Anämie, Morbus 
Addisonii, ferner als reine Dermatose mit nur rudimentär entwickelten 
anderweitigen Störungen; schliesslich als Pellagra sine pellagra, be- 
welcher vor dem Eintritt der Hautkrankheit andere unbestimmte 
Symptome das Krankheitsbild beherrschen. 

Schildern doch manche Autoren direkt eine Pseudopellagra, welche 
ein Gemisch verschiedener Syndromenkomplexe vorstellt, wie Erytheme 
bei Säufern, Geisteskranken, namentlich bei Paralytikern, Komplikati- 
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oaen von mykotischen Dermatosen bei Irren und Darmkranken und 
dergleichen mehr. 

Selbstverständlich werden auch viele verschleierte Formen wirk- 
licher Pellagra unter dem Namen Pseudopellagra als diagnostische 
Irrtümer beschrieben, namentlich von den Anhängern der Mais^tiologie, 
welche die Pellagra ohne Mais nicht anerkennen, während andererseits 
Ekzeme und andere Dermatosen, yornehmlich bei Individuen, die aus 
Pellagragegenden stammen, schlechterdings als Pellagra gedeutet werden. 

So leicht nun die Diagnose der Pellagra, wo sämtliche Symptome 
in typischer Weise ausgeprägt sind, selbst für einen erfahrenen Laien 
ist, so schwer kann sie werden, wenn die Krankheit als Pellagra sine 
Pellagra einsetzt, d. h. wenn das sinnfälligste Symptom an der Haut 
fehlt und die Erytheme Monate, selbst Jahre lang auf sich warten lassen. 

Solche Fälle können unter dem Bilde eines Pruritus analis, 
genitalis einer Vulvoyaginitis, Myxödems, einer Stomatitis, Angina, 
Rachensyphilis, Dilatation und Carcinom des Magens, Enteritis, Darm- 
tuberkulose, Dysenterie, Hysterie, Neurasthenie, Tabes u. dergL mehr 
verlaufen. 

Dann ist die Diagnose nur unter peinlichster Würdigung und 
Isolierung sämtlicher Erscheinungen möglich. 

Das plötzliche Auftreten der Beschwerden im Frühjahr und im 
Herbst, die vollständige Eemission im Winter, die Inkongruenz der 
Symptome wie die Schmerzlosigkeit der Diarrhöen, nidimentäre Er- 
scheinungen an der Haut, z. B. eine leichte Abschuppung an der Nase, 
die Ackerfurchung an der Zunge, das Auftreten des Schwindels 
gerade im Frühjahr bei den im Freien arbeitenden Bauern, der 
Gesamteindruck des Kranken, der starre Blick desselben, seine Wort- 
kargheit und schließlich die Besserungsfähigkeit bei entsprechendem 
Regime, insbesondere aber bei vollständiger Mais-Abstinenz — alle 
diese Momente können ausschlaggebend sein. 

Die Autopsie der an Pellagra Verstorbenen ergibt widersprechende 
Befunde, die man an den verschiedensten Leichen finden kann. 

Die Obduktionen pellagröser Selbstmörder, die einen verhältnis- 
mäßig guten Ernährungszustand zeigten, ergeben nichts für die 
Krankheit Charakteristisches. 

In einigen Fällen fand man Verdickung und Verknöcherung der 
Dura mater und der Sichel, Anwachsung an das Schädeldach, Trübung 
und Verdickung der Meningen, kapilläre Injektion der Dura; das 
Gehirn selbst meist normal, häufiger anämisch als hyperämisch, manch- 
mal Hirnödem und Atrophie der Kortikalsubstanz. 

Die Rückenmarkshäute waren in der Regel injiziert, manchmal 
adhärent. 

Subarachnoidale Blutungen, Erweichung und Anämie des Rücken- 
marks, welches teilweise sklerosiert oder atrophisch wai% 
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Es fanden sich Pigmentierung und Verfettung der Adventitia, 
Pigmentierung der Vorderhornzellen, Arteriosklerose der Hirngefäße, 
Pigmentierung der Ganglienzellen im Sympathicus und den Spinal- 
ganglien, ferner anatomische Veränderungen im Plexus solaris und den 
Cervikalganglien. 

Das Herz war gewöhnlich klein, gelbbraun verfärbt, morsch. Der 
Magen war dilatiert, seine Schleimhaut blaß, atrophisch, und er enthielt 
oft bei pellagrösen IiTen Fremdkörper. 

Im Darm konstatierte man bei chronischen Enteritiden Ver- 
dünnung der Muscularis mit Anämie und Hyperämie der Schleimhaut, 
und Atrophie der Zotten mit frischen oder veralteten Geschwüren. 

Die Leber war bald atrophisch, bald voluminöser, gelb und leicht 
zerreißlich. 

Die Milz bald geschwellt, bald atrophisch, selbst bei Pellagrotyphus. 

Die Nieren boten das Bild der Verfettung, Atrophie und Sklerose 
des intestitiellen Gewebes, 

Bemerkenswert ist nach Lombboso die Brüchigkeit der Eippen- 
und langen Röhrenknochen, selbst bei verhältnismäßig jungen Individuen. 

Die Muskulatur fand sich normal oder atrophisch und fettig degeneriert. 

Wir finden also bei Pellagi*ösen im großen und ganzen jene 
Veränderungen, die dem Greisenalter eigentümlich sind, und schon Vbbga 
hat auf diese vorzeitige senile Involution der Organe aufmerksam 
gemacht. 

Geradeso wie es eigentlich keine pathologisch-anatomische Diagnose 
der Pellagra gibt, so kennen wir auch keine spezifische Therapie der- 
selben. 

Die alten Ärzte, von Casal angefangen, verwendeten innerlich und 
äußerlich Milch. 

BoucHABD betont, daß die Kuhhirten in Pellagragegenden von der 
Krankheit verschont bleiben. 

Von Medikamenten gegen die einzelnen Symptome wurden alle 
möglichen angewendet. 

Von allen scheint das Arsen einen günstigen Einfluß auf den All- 
gemeinzustand auszuüben. 

Hoch verwendet Kaliumbichromat allein oder mit Sublimat inner- 
lich mit augeblich gutem Erfolg. 

In der allerletzten Zeit wird von Boscolo-Bbagadin und D'Obmea 
gegen die Darmerscheinungen Protargol in Dosen von l — 3 g pro die 
empfohlen, was in Anbetracht des ümstandes, daß das Silber nach den 
Erfahrungen von Eoux, selbst in minimalsten Spuren, den Aspergilsel 
tötet, mit Eücksicht auf die möglichen Beziehungen der Schimmelpilz, 
zur Pellagra zu beachten ist. 

Die Serumtherapie der Pellagra befindet sich noch in ihren An- 
fängen, und die bisherigen Versuche haben nichts Konkretes ergeben 
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Aus diesem Grande kann die Behandlung der Krankheit bis jetzt 
nur eine hygienisch-diätetische sein, und wir erwarten von der Er- 
forschung der Ätiologie auch die Grundlage für eine zielbewußte 
Therapie und Prophylaxe. 

Die Ergründung des Wesens dieser furchtbaren Krankheit hat 
nicht nur ein wissenschaftliches Interesse, sondern auch eine ganz ge- 
waltige volkswirtschaftliche Bedeutung. 

Männer und Frauen im kräftigsten Lebensalter werden arbeits- 
unfähig, geisteskrank, chronisch siech, sie werden zu Verbrechern oder 
Selbstmördern, oder sie verfallen dem paralytischen Blödsinn; ihre 
Nachkommenschaft degeneriert, ihre Kinder verwaisen und werden 
schließlich selbst pellagrös. 

Krankenanstalten, Irrenhäuser, Waiseninstitute, ja Gefängnisse sind 
die Aufnahmestätten für Tausende und Tausende dieser unglücklichen 
Kranken. 

Eine spezifische Behandlung der Pellagra gibt es nicht 

Die Ätiologie ist, wie wir dies von Da. Stüäli bald hören werden, 
noch dunkel, und auch die Prophylaxe bewegt sich auf verschlungenen 
Bahnen; man kämpft gegen einen verheerenden, unsichtbaren Feiod, 
man kämpft gegen Mais, ohne zu wissen, ob die im verdorbenen Korn 
enthaltenen Gifte oder die darauf wuchernden Parasiten oder ob über- 
haupt der Mais allein die Krankheit verschuldet 

Eine wirksame und zielbewußte Bekämpfung des Gegners ist nur 
zu erwarten aus den Ergebnissen der ätiologischen Erforschung, wie 
dies die Cholera, Pest und Typhus so unumstößlich beweisen. 

Mit Rücksicht darauf, daß die Pellagra eine Krankheit der Land- 
bevölkerung ist, und daß die in Pellagragegenden praktizierenden Ärzte 
weder Mittel, noch die Zeit dazu haben, bakteriologische und chemische 
Untersuchungen vorzunehmen, endlich mit Rücksicht darauf, daß die 
Entsendung von Pachbakteriologen, Botanikern und Chemikern, welche 
über ausreichende Behelfe an Ort und Stelle nicht verfügen, zu keinem 
gedeihlichen Resultate führen kann, wäre die Schaffung eines inter- 
nationalen Institutes in einer Pellagragegend zur Erforschung des 
Wesens dieser mörderischen Seuche mit Freude zu begrüßen. 

Ein solches Pellagrosarium schwebte ja schon vor 120 Jahren dem 
großen Menschenfreunde Kaiser Josef vor, als er eine Pellagrastation 
in Legnano errichtete und mit deren Leitung den Vater der Pellagra- 
forscher, Stbambio, betraute. 

Für alle Staaten, in welchen die Pellagra zu einer wahren Volks- 
seuche geworden ist, wäre ein derartiges, modern eingerichtetes inter- 
nationales Institut, in dem hervorragende Fachmänner aus aller Herren 
Ländern sich dem erstrebten Ziele widmeten, von eminenter Wichtig- 
keit, und ich zweifle nicht im mindesten, daß unsere gegenwärtige 
Regierung sich in munifizenter Weise an diesem so dringenden, so 
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ehrenvollen, so segensreichen Werke zum Heile der leidenden Mensch- 
heit beteiligen wird. 

und so lade ich Sie, meine verehrten Herren, und insbesondere die 
Herren Korreferenten ein, diesen meinen Vorschlag zu erwägen und 
denselben nach Tunlichkeit zu unterstützen, auf daß das angeregte 
Werk, entsprechend dem Wahlspruche unseres erhabenen Monarchen: 
„Viribus unitis**, baldigst erstehe. 



2. 

Über die Ätiologie der Pellagra. 

Von 

A. Sturli. 

Die zahlreichen Forschungen, die in den letzten Jahren, haupt- 
sächlich in Italien, angestellt worden sind, um die Ätiologie der Pellagra 
einer Aufklärung näher zu bringen, sind Zeugen davon, daß dieselbe 
noch immer ganz im Dunkeln liegt. Um uns in den vielen Theorien, 
die sie erklären wollen, zurecht zu finden, erachte ich es für notwendig, 
die verschiedenen Anschauungen und ihre Entstehung in historischer 
Reihenfolge vorzufuhren, denn die Geschichte der Pellagra ist eigent- 
lich mehr als etwas anderes die Geschichte ihrer Ätiologie. Die 
klinische Beobachtung hatte schon seit G. Steambio (1785—94) ein 
ganz klares Bild der Krankheit geliefert, die pathologische Anatomie 
war aber bis in die letzte Zeit ganz unklai- und ist es teilweise noch 
hauptsächlich war man also immer bestrebt, nur die Ursache der 
Krankheit zu erforschen. 

Wir haben gehört, daß die Pellagra verhältnismäßig eine Krank- 
heit jüngeren Datums ist, es darf uns daher nicht wundernehmen, wenn 
manche der ersten Ärzte, die dieselbe beobachteten, sie kaum als eine 
ganz selbständige neue Erkrankungsform anerkennen wollten. 

So meinte auch Caspab Casal, vermutlich der allererste Beobachter 
derselben (1717), daß sie aus einem Gemisch sowohl der Lepra, als der 
Skorbuts ihren Ursprung nehme. 

Diese Ansicht von der progressiven Umwandlung oder Meta- 
morphose einer in ihrem Wesen schon bekannten, aber abgeschwächten 
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Krankheit trat noch verschiedenenorts auf. In Italien z. B. wurde 
die Pellagra unter anderem als eine Abart der Lepra, der Syphilis, 
der Elephantiasis, des Skorbuts, der Hypochondriasis, der Scabies 
u. s. w. betrachtet; Ansichten, die sich noch bis in unsere Tage, be- 
sonders in Spanien, hier und da wiederholen sollen! 

Es fehlten aber auch nicht solche, die behaupteten, daß die Pellagra 
so alt sei wie das Menschengeschlecht überhaupt Und eines der großen 
Verdienste Strambios war jenes, daß er (noch Ende des XVIII. Jahr- 
hunderts) allen diesen unsinnigen Hypothesen mit aller Entschiedenheit 
entgegengetreten ist und die Pellagra als eine besondere, selbständige 
neue Erkrankung aufgefaßt hat. Infolge dessen machte man sich daran, 
nach dem neuen Moment, das die neue Kränkelt verursacht haben 
sollte, zu suchen. Man hatte schon die sonderbarsten und manchmal 
auch törichtesten Vermutungen als Ursache angegeben (Sonne, Klima, 
Feuchtigkeit der Luft, Trockenheit des Bodens u. s. w.), sie konnten 
aber alle schon damals kaum einer vernünftigen Kritik standhalten. 

Es brach sich also nach und nach jene Ansicht Bahn, die in der 
eigenartigen Ernährung des Bauers die Ursache dieses Übels sah. Es 
war nämlich aufgefallen, daß die Pellagra die Stadtbewohner fast ohne 
Ausnahme verschonte und nur unter der Landbevölkerung wütete und 
sich da auch mit Vorliebe fast nur die Ärmsten und Elendesten zu 
ihren Opfern erkor. — Die Nahrung des Bauers war aber höchst ein- 
fach, da sie fast ausschließlich aus Maisbrot und aus Maisbrei (Polenta) 
bestand. 

Diese Tatsache traf fast überall zu, wo Pellagra herrschte, wenigj 
stens in Italien. Nun war aber die Maiskultur in jenen Gegenden 
nicht immer gepflegt worden. Der Zeitpunkt, wann sie eingeführt 
worden war, und wann sie sich genügend verbreitet hatte, um in der 
Ernährung des Volkes eine Rolle zu spielen, ist strittig, es ist aber 
doch wahrscheinlich, daß sie in Spanien nicht lange nach der Ent- 
deckung Amerikas, woher der Mais gebracht worden war, und in 
Norditalien möglicherweise zur Zeit der spanischen Herrschaft in der 
Lombardei eingeführt wurde. 

Auch das zeitliche Verhältnis zwischen Maiseinführung und Auf- 
treten der Pellagra, das nicht an allen Orten gleich war, ist nicht 
sicher zu stellen. 

Jedenfalls können wir wahrnehmen, daß man schon damals glaubte, 
den langgesuchten neuen Faktor in dem Mais gefunden zu haben. 
Und so sehen wir, daß die bald da, bald dort mehr oder weniger offen 
vorgebrachten Beschuldigungen gegen die unzweckmäßige schlechte 
Ernährung zu der ganz bestimmt und entschieden geäußerten Be- 
hauptung von GiAMBATTiSTA Maezabi führen, welcher im Jahre 1810 
erklärte, daß der Mais, und insbesondere der Cinquantiner Mais, wegen 
seines Mangels an Gluten (d. h. Pflanzenfibrin) ein minderwertiges 
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Nähnnittel und deshalb die einzige wahre Ursache der Pellagra sei. 
— Wenn auf diese Weise mit immer schärferen umrissen die zu- 
zukünftige Theorie der Unterernährung hervortrat, meinten wieder 
andere Beobachter, daß hauptsächlich der unreife oder verdorbene Mais 
schuld an der Pellagra trage. 

Und so gelangen wir zu Vincbnzo Sbtte, der 1826 die saure Zer- 
setzung des Fettöles oder des Zeins des Maiskornes durch nicht genauer 
bestimmte Schimmelpilze als Hauptursache der Pellagra angibt Wir 
können uns nun die Entwicklung und Umgestaltung dieser Anschau- 
ungen zu den Theorien der sogenannten Zeisten und Toxikozeisten 
leicht erklären. — Die Zeisten betrachteten nämlich die Frucht der 
Zea mays an und für sich als pathogen, weil angeblich zu arm an 
Stickstoffsubstanzen, die Toxikozeisten hingegen nur insofern, als sich 
in ihr unter Einwirkung äußerer Agentien schädliche Stoffe entwickeln 
können. 

Bevor wir nun zu den Hauptvertretern dieser zwei Lehren, zu 
LoMBBOso und Lussana, kommen, wollen wir noch der Theorie Balab- 
DiNis Erwähnung tun, der 1845 angab, daß das Sporisorium maidis die 
Ursache der Pellagra sei. Dieser Pilz soll nämlich eine Schädi- 
gung des Mais hervorrufen, indem er in der Embryonalfurche 
des Maiskornes wuchert und dort einen grünlichen Fleck bildet, der 
im Volksmunde (nach seiner Farbe) Verderame (Grünspan) genannt 
wird. — Der besonders in Frankreich berühmt gewordene Verderame 
sollte aber später den Todesstoß von Lombroso erhalten, der, obwohl 
er eigentlich gewissermaßen denselben Ansichten huldigte, doch erklärte, 
daß das botanisch unvollkommen definierte Sporisorum maidis eine 
Rarität der Herbarien sei. 

In Widerspruch zu diesen Theorien ließen sich aber bald darauf 
die Stimmen derjenigen vernehmen, die dem Mais jede pathogene Rolle 
überhaupt absprachen. Das Vorkommen einer Pellagra ohne Mais wurde 
einerseits von den Vertretern der sporadischen Pellagra (Landouzy 
BiLLOD u. a») verfochten, andererseits, besonders in Spanien, von jenen 
einer endemischen Pellagra, die in Gegenden auftreten soll, wo Mais 
weder angebaut, noch gegessen wird. 

Wir werden aber vorläufig die Frage der ohne Maisnahrung entstehen- 
den Pellagra beiseite lassen, wir wollen uns zunächst mit dem wissen- 
schaftlichen Streit der Zeisten und Toxikozeisten eingehender befassen, 
LirssANA, Professor der Physiologie in Padua, hatte (1852) unter dem 
Einfluß der LiBBiöschen Theorien erklärt, daß die erste Ursache der 
Pellagra nur in der alimentären Insuffizienz der Bauernkost, d. h. in 
dem ungenügenden Gehalt der Maisnahrung an stickstoffhaltigen Sub- 
stanzen liege. 

Diese nach Liebig plastisch- dynamogen genannten Prinzipien sollten 
angeblich im Mais fehlen und damit einen reparatorischen Vorgang in 
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den arg in Ansprach genommenen Muskeln und Nerven der Land- 
arbeiter unmöglich machen. Die ganze Theorie wurde aber später auf 
dieser Grundlage unhaltbar. Und so erfuhr dieselbe eine Änderung in 
dem Sinne der VoiTSchen Anschauungen über das Eiweißminimum, dessen 
ein schwer arbeitender Mensch bedarf, um sich gesund und arbeitsfähig 
zu erhalten. Die ganze Theorie der alimentären Insuffizienz als Causa 
princeps der Pellagra ist aber schon lange widerlegt, da es bewiesen 
ist, daß der Eiweißbedarf des arbeitenden Landbewohners durch ge- 
wöhnliche Maiskost ganz gut gedeckt werden kann, wie wir es später 
auch sehen werden. 

Der bedeutendste Gegner dieser Lehre war Cesabe Lombboso- 
der sie in seinen zahlreichen Schriften (1869—1898) aufs äußerste be- 
kämpfte. Für ihn kann nur der verdorbene Mais schuld an der Pellagra 
sein: der unreife oder der reife, aber schlecht aufbewahrte und nicht 
vollständig getrocknete Mais, derjenige, der aus den Häfen des schwarzen 
Meeres nach langer Seereise nach Italien oder nach anderen Ländern 
importiert wird, das in unzweckmäßiger Weise aufbewahrte Maismehl, 
die Polenta, das ungenügend gebackene Maisbrot, alle können zu irgend 
einer Zeit sehr leicht von den verschiedensten Mikrooi^ganismen, Schizo- 
und Hyphomyceten, die für sich unbedeutend und nicht pathogen sind, 
angegriffen und zersetzt werden, so daß sich in ihnen toxische Sub- 
stanzen bilden, die spezifisch pellagrogen wirken. 

Während 30 Jahren hat Lombroso sowohl durch die Feststellung, 
daß ein Zunehmen der Pellagra meistens nach schlechten Jahrgängen, 
in Bezag auf Maisernte, stattfindet, als auch durch die verschiedensten 
Experimente an Tieren und Menschen und durch den Versuch, das 
vermutete Gift aus verdorbenem Mais chemisch rein darzustellen, den 
Nachweis für die Eichtigkeit dieser seiner Lehre erbringen wollen. — 
Leider sind alle seine Versuche nicht einwandfrei, und das von ihm 
im Verein zuerst mit Düpbe und dann mit Ebbx dargestellte Gift, das 
Pellagrozein, das dem Strychnin ähnlich wirken sollte, ist keine reine 
Substanz und überhaupt aus künstlich verdorbenem, stark verfaultem 
Mais gewonnen, so daß seine Beziehung zur Pellagra mehr als zweifel- 
haft erscheint. Durch Lombboso angeregt, haben zahlreiche Forscher, 
teilweise in Verbindung mit ihm, teilweise selbständig, sowohl die Para- 
siten des Mais, hauptsächlich des verdorbenen, untersucht als auch 
sich bemüht, durch chemische Analyse die giftigen Stoffe rein dai*- 
zustellen. 

Die bakteriologischen Studien, die bis in die jüngste Zeit foilgesetzt 
wurden, führten nicht zu der Entdeckung eines spezifischen Erregers 
der Schädigung des Mais. Man fand auf dem Mais oder auf den aus 
ihm bereiteten Nahrungsmitteln die gewöhnlichsten Mikroparasiten, die 
aber auch auf anderen Cerealien saprophytisch leben. 

Die hauptsächlichsten und häufigsten unter denselben sind folgende: 
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Unter den Hyphomyceten: das Penicilliam glaucam, der Aspergillus 
niger, Asp. famigatos, Asp. varians, Asp. flavescens und verschiedene 
Mucorineen u. a. Unter den Schizomyceten: Bacillus mesentericus vul- 
gatus und Bac. mesent fuscus, Bacillus subtilis, Bakterien der Goli- 
gruppe, verschiedene Sarcinen und Mikrokokken u. a. 

Von den Chemikern wiesen Peloggio, Bbügnatelli und Zbnoni 
und später Husemann im künstlich verdorbenen Mais und in dessen 
Extrakten alkaloidähnliche Substanzen nach, Ciotto konnte aber auch 
im gesunden Mais und in anderen Getreidesorten alkaloidartige Stoffe 
nachweisen. MoNSEiiisE behauptet, daß sich in faulenden Cerealien 
jeder Art toxische Produkte mit strychninähnlicher Wirkung bilden 
können, er selbst konnte aber im natürlich verdorbeneA, aus Pellagra- 
gegenden stammenden Mais kein Alkaloid finden. — Desgleichen konnte 
Selmi, der künstlich verdorbenen Mais benutzte, ein Alkaloid nie 
gewinnen. Nach Selmi bildet sich aber bei der Zersetzung der Fett- 
substanzen des Mais Akraldehyd, das sich mit Ammoniak zu Akrolein- 
ammoniak verbindet, aus welchem, wie er meint, eine Bildung von 
Cyan oder Nitrilderivaten nicht unmöglich sein könnte. Die Pellagra- 
symptome sind aber ganz andere als die durch diese Gifte erzeugten 
Erscheinungen. — In letzter Zeit haben auch BiüBES und Manicatjde 
aus zumeist künstlich verdorbenem Mais giftige Substanzen extrahieren 
können, die aber die verschiedenen von Lombboso angegebenen Reak- 
tionen nicht zeigen. 

Diese Untersuchungen waren sicherlich nicht danach angetan, um 
alle Zweifel über die Maistheorien zu beseitigen, und so schlugen 
andere Forscher neue Wege ein, von dem Gedanken ausgehend, daß 
die Pellagra eine Infektionskrankheit sei. Majocchi behauptet im 
Jahre 1881, daß er im Blute und in den Organen der Pellagrösen 
dasselbe Bakterium gefunden habe, das in den Maiskörnern zu finden 
wäre, und er nennt dasselbe Bacterium maidis. Cuboni, der diese 
Befunde nachprüfte, fand zwar im Mais und in den Stühlen der 
Pellagrösen dieses Bakterium, das er auch näher beschreibt, konnte 
aber dasselbe im Blute nicht nachweisen, so daß er im Gegensatze zu 
Majocchi, der eine allgemeine Infektion annahm, die Pellagra als eine 
Darmmykose hinstellt 

Diese Angaben konnten aber von Paltauf nicht bestädigt werden. 
Unter vielen (16) Fällen konnte von ihm der Maisbazillns nur einmal 
in den Faeces, nie aber im Blute nachgewiesen werden. Ferner stellte 
Paltauf fest, daß das Bacterium maidis ein gewöhnlicher Kartoflfel- 
bazillus ist (wahrscheinlich der Bacillus mesent vulgatus und fuscus), 
der saprophytisch auf allen Getreidearten lebt 

Wenn auf diese Weise dem Bact maidis die Eigenschaft 
eines spezifischen En*egers abgesprochen wurde, so konnte Paltauf 
dennoch auf Grund von verschiedenen Experimenten nachweisen, daß 

Verhandlungen 1905. I. 18 
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demselben (sowie auch dem Bacterium mesentericus fuscus) die 
Fälligkeit zukomme, Maisbrei derart zu zersetzen, dass in diesem eine 
toxische, auf das Nervensystem weißer Mäuse narkotisch und lähmend 
wirkende Substanz entstehen könne. Boedoni-üpfeeduzzi undOTTOLBNGHi 
konnten diese Befunde durch Experimente an Ratten und Hunden 
bestätigen. 

Aus dieser Zeit datiert auch die Arbeit Neüssers, der 1886 
reichlich Gelegenheit gehabt hatte, die Pellagra in Friaul und 
Rumänien zu studieren. Obwohl er sich den Zeisten anschliesst, tut 
er das doch mit gewissen Einschränkungen, und seine Theorie zeichnet 
sich besonders dadurch aus, daß sie viele Widersprüche aus dem 
Wege räumt, und daß sie das Tatsächliche mehr als die anderen be- 
rücksichtigt Neüsseb glaubt, daß die Pellagra keine Intoxikation im 
eigentlichen Sinne des Wortes sei, und fuhrt zur Stütze dieser seiner 
Ansicht folgendes an: „Immunität fast aller Haustiere gegen das ver- 
„meintliche Maisgiffc, relative Toleranz der Kinder gegen dasselbe, den 
„Umstand, daß manche Leute öfter Jahre hindurch den Genuß der 
^verdorbenen Polenta vertragen, um dann erst im späten Greisen- 
„alter infolge derselben pellagrös zu werden; endlich den Umstand, 
„daß in einer zahlreichen Familie manchmal von unter gleichen 
„Bedingungen lebenden Polentaessern nur ein einziges Mitglied an 
„Pellagi-a schwer erkrankt, während sich die anderen des besten Wohl- 
„seins erfreuen", und zum Vergleiche führt er das Beispiel einer 
Schwämmevergiftung an, bei der in der Regel alle Familienmitglieder 
unter mehr oder minder heftigen Erscheinungen erkranken. 

Auf Grund dieser Betrachtungen kommt Neüsseb zu der Annahme, 
dass die Pellagra das Resultat der Wirkung zweier Faktoren sei: 
der verdorbenen Polenta und des krankhaften Zustandes des Po- 
lentaessers. Der verdorbene Mais würde in sich keine pellagrogenen 
Gifte, wohl aber Vorstufen, resp. Muttersubstanzen derselben ent- 
halten. Bei normal funktionierenden Verdauungsorganen würden diese 
Muttersubstanzen verdaut oder ausgeschieden werden, ohne den 
Organismus zu schädigen; liegen jedoch aus irgend einer Ursache (auch 
infolge der überwiegenden Maisnahrung) Magendarmstörungen vor, 
dann würden solche im verdorbenen Mais enthaltene uugifüge oder un- 
schädliche Vorstufen zu wahren und heftigen Giften umgestaltet und 
nicht mehr ausgeschieden werden. Es würde demnach eine gastro- 
intestinale Autointoxikation stattfinden. 

In seiner Arbeit versucht Neüsse» ausserdem durch eine gewiss 
nicht unannehmbare Hypothese einen anderen dunklen Punkt der 
Maistheorie, nämlich die Pellagra ohne Mais, zu erklären. — Er hatte 
in Rumänien beobachtet, daß viele der Pellagrösen, die eine Maisnahrung 
leugneten, Alkoholiker waren, die dem aus verdorbenem Mais bereiteten 
Branntwein stark zusprachen. Er stellte daher die Hypothese auf, 
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dass bei der Maisdestillation Gifte, die während der MaisgäruDg ent- 
standen sein könnten, in das Destillat übergehen. Die Tatsache, dass der 
ramänische Branntwein, der aas stark verdorbenem Mais bereitet wird, 
Überali hin exportiert wird, wo er entweder als solcher oder mit 
Treberbranntwein gemischt genossen wird, könnte nach ihm die Fälle 
von Pellagra ohne Mais möglicherweise nicht nur in Rumänien, sondern 
aach anderswo, z. B. in Spanien, erklären. 

Wiewohl diese Annahme sehr verführerisch klingt, sind doch 
experimentelle Belege für deren Richtigkeit durchaus notwendig. 
Übrigens hat auch Zanabdini aus Vivai'o in letzter Zeit Pellagra bei 
einem Alkoholiker, der zwar keine Polenta aß, sich aber immer mit 
Maisschnaps betrank, beobachtet. 

Ein Seitenstück zur NEussERschen Theorie bildet die Autoin- 
toxikationstheorie von GiAXA (1893). Letzterer, ebenfalls ein Zeist, 
spricht sich für den parasitären Ursprung der Krankheit aus, im Sinne 
einer Intoxikation und zwar einer endogenen. Oiaxa meint, daß nicht 
alle, die Mais genießen, pellagrös werden müssen; dazu seien zwei 
Bedingungen notwendig: überwiegende, wenn nicht ausschließliche, 
Maisnahrung und unzweckmässige Zubereitung derselben (ungenügen- 
des Kochen der Polenta, so wie es im Venetianischen üblich ist, un- 
genügendes Backen des Maisbrotes, wie in der Lombardei). Durch die 
Massenhaftigkeit dieser Speisen und durch deren leichte Zeroetzbarkeit 
leidet der Magendarmkanal in hohem Grade. Die Darmschleimhaut 
wird teils mechanisch, teils durch die reizenden Gärungs- und 
Fäulnisprodukte des Mais geschädigt und bietet keinen Schutz gegen 
die Resorption von vorhandenen Giften. Nach Giaxa entstehen aber 
tatsächlich in dem mit Maisresten gefüllten Darm spezifische Gifte 
und zwar infolge der biologischen Tätigkeit der Colibazillen. Durch 
zahlreiche recht interessante Versuche haben nämlich Giaxa selbst 
und auf seine Veranlassung viele seiner Schüler nachgewiesen, daß 
Bacillus Coli, auf Maisdekokt gezüchtet, eine bedeutende Toxizitäts- 
und Virnlenzsteigerung erfährt 

Die bisherigen Untersuchungen hatten fast ausschließlich die 
Schizomyceten als Krankheitserreger berücksichtigt, und man war von 
der Unschädlichkeit der Hyphomyceten mehr oder weniger durch- 
drungen, so daß LoMBBOso sich z. B. eine Sporenemulsion von Penicillium 
glaucum ohne jede üble Folge subkutan injizieren ließ. 

Unter dem Einflüsse der Angaben Paltaups, der zum Schlüsse 
seiner Arbeit aufgefordert hatte, festzustellen, ob nicht auch andere 
Mikrophyten derart den Mais zersetzen, daß sie in ihm die sonst vom 
Maisbazillus erzengten oder ihnen ähnliche toxische Substanzen zu 
bilden vermöchten (was übrigens durch die Untersuchungen Giaxas für 
den Bacillus Coli bestätigt worden war), hat nun B. Gosio im Jahre 
1891 seine Untersuchungen unternommen. Er machte sich daran, die- 

18* 
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jenigen Hyphomyceten, die gewöhnlich den Mais besiedeln, mit Bezug 
auf ihre Stoffwechselprodukte zu studieren, und wählte zu diesem 
Zwecke das Penicillium glaucum als den häufigsten Maisparasiten, ver- 
mutlich als denjenigen, der die hauptsächlichsten Schädigungen des 
Mais hervorruft. Es wurden Kulturen dieses Schimmelpilzes auf 
steriler Polenta angelegt, der wässerige Extrakt derselben war tat- 
sächlich für Kaninchen unter Lähmungserscheinungen in wenigen 
Stunden tödlich. Aus dem angesäuerten Ätherextrakt solcher neun- 
tägiger Kulturen wurde nun durch wiederholte ümkristallisierungen eine 
kristallinische Substanz isoliert, die Gosio auf grund seiner weiteren 
Untersuchnngen als eine den Körpern der aromatischen Eeihe ange- 
hörende Verbindung betrachtet Solche StoflFwechselprodukte des Peni- 
cillium glaucum sollen aus den Kohlehydi*aten des Nährsubstrates 
entstehen und haben verschiedene chemische, wahrscheinlich auch 
verschiedene physiologische Eigenschaften, je nach dem Grade der 
Gärung und je nach der Art des Nährsubstrates, so daß man annehmen 
könnte, daß sie nur Übergangsstadien zu einer stabileren Form dar- 
stellen. — Die stabile Form wäre vielleicht die Parahydrocumarsäure, 
die für sich wohl nicht giftig ist^ aber vielleicht im Sinne der 
NEussEBschen Hypothese zu einer giftigen Substanz umgewandelt werden 
könne. Gosio spricht von solchen Substanzen, denen er in der Ätio- 
logie der Pellagra eine wesentliche Rolle zuschreibt, als von Phenol- 
verbindungen; es bleibe vorläufig dahingestellt, ob er dazu auch be- 
rechtigt ist^ da dieselben nicht die MiLLONSche Reaktion geben und 
die angegebene Farbenreaktion mit Eisenchlorid auch in saurer Lösung 
auftritt. 

Tierexperimente, die Gosio in Verbindung mit Feebati meistens 
an grauen Mäusen anstellte, bestätigten diese ersten Angaben. Nicht 
alle Penicilliumvarietäten waren aber gleich toxisch, die Züchtung auf 
Maisnährboden steigerte jedenfalls ihre Toxizität — Aspei^. niger 
wurde ebenfalls toxisch, aber nur in geringerem Grade gefunden. 
Fberati konnte im Jahre 1897 durch lange Zeit fortgesetzte Fütterung 
eines Hundes mit solcher PeniciUiumpolenta spastische Vergiftungs- 
erscheinungen und Diarrhöen erzielen, die durch Aussetzung der Kost 
zuerst verschwanden, zuletzt aber trotzdem zum Tode des Hundes 
führten und angeblich entfernt an das Bild eines Pellagrakranken 
erinnerten. 

In einem gewissen Gegensätze zu den bisherigen Befunden, aber 
nicht weniger interessant sind die Ergebnisse der Untersuchungen 
Di Pietros, der ebenfalls nur mit Hyphomyceten experimentierte. Bei 
diesen Untersuchungen wurden 1. die toxische Eigenschaft des Nähr- 
bodens nach Entfernung der Schimmelpilze und 2. diejenige der Pilz- 
kulturen getrennt studiert. — DiPietho fand nun, daß die Mais- 
Nährsubstrate für sich allein nie toxisch wii-kten, und daß in diesen 
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keine toxischen Substanzen von basischem oder glykosidartigem 
Charakter nachweisbar waren. Unter verschiedenen Hyphomyceten und 
unter vielen Penicillieoarten, die er darauf untersuchte, fand er nur 
eine Varietät, die er Penicillium toxicum nennt, und die, gleichgültig auf 
was für einem Nährboden sie gezüchtet war, in ihren Sporen ein Gift, 
vermutlich ein Glykosid, enthielt, das sehr stabil und durch geeignete 
Lösungsmittel extrahierbar war. Diese Substanz, per os eingeführt, 
verursacht toxische Erscheinungen, die desto ausgesprochener sind, mit 
je höher organisierten Tierarten man experimentiert — Auch durch 
täglich kleine Dosen kann man Vergiftungserscheinungen erzielen. Die 
vor dem Tode auftretenden Symptome sind spastisch-paretischer Natur 
mit Steigerung der Reflexe und des Muskeltonus und deuten auf eine 
Affektion des Rückenmarkes hin« Di Pietbo konnte sich ebenfalls 
durch einen Versuch an sich selbst von der toxischen Wirkung dieser 
PeniciUium-Kulturen vollständig überzeugen. Auf Grund dieser Experi- 
mente glaubt Di Pietbo, daß im Penicillium toxicum das gesuchte pella- 
grogene Agens zu finden sei. — Aus dem Gesagten wäre also besonders 
die Behauptung Di Pietbos hervorzuheben, daß das spezifische Gift 
überhaupt nur in dem erwähnten Schimmelpilze liege, und daß die Art 
des Nährbodens für die Bildung des Giftes gar keine Bedeutung habe. 

Einen in gewisser Hinsicht ziemlich ähnlichen Standpunkt wie 
Dl Pietbo nimmt Ceni ein, nur daß er besonders die Toxizität und die 
Bedeutung des Aspergillus fumigatus hervorhebt. — 

Wir wollen hier hauptsächlich die jetzigen Anschauungen Cenis 
besprechen, der wohl seit seinem ersten Vortrage über das Thema 
(1902) manche Änderung in seiner Theorie vorgenommen hat. 
Ceni behauptet, daß die Pellagra eine Kränkelt toxisch-parasitären Ur- 
sprunges sei, die von Penicillien, hauptsächlich aber von Aspergillen 
verarsacht werde. Diese Hyphomyceten gelangen mit der Nahrung, 
wobei der Mais nur der häufigste Träger des Parasiten ist, in den 
menschlichen Organismus und entfalten dort ihre toxische Wirkung, 
die je nach der Art der Pilze verschieden und entgegengesetzt sein 
kann. Der Aspergillus fumigatus, der Aspergillus flavescens und manche 
andere Penicillienarten wirken nämlich exzitierend und krampferzeugend, 
der Aspergillus ochraceus, der Aspergillus niger und wieder andere 
Penicillienarten wirken aber deprimierend und paralysierend. Fast 
allen diesen Hyphomyceten ist die Eigenschaft gemein, daß sie je nach 
der Jahreszeit ein Stadium der maximalen und ein Stadium der mini- 
malen Toxizität erkennen lassen. Dieser sogenannte biologische Zyklus 
entspricht aber genau den Exazerbationsstadien der Pellagra Während 
fast alle Hyphomyceten im Winter wirkungslos sind, können dieselben 
im Frühjahre, Sommer und Herbst wieder sehr toxisch werden, z. B. 
der Aspergillus fumigatus, die (immer nach Ceni) häufigste und am 
meisten toxische Art, wirkt besonders im Frühjahre, der Aspergillus 
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flavescens besonders im Herbst. Die Toxizität ist an die in ihrer 
Keimfähigkeit gehemmten Sporen gebunden und ist vom Nähr- 
boden gänzlich unabhängig. Die Gifte sind durch Alkohol und Äther 
leicht extrahierbar, die gast roenterischen Säfte sind ebenfalls dazu 
geeignet. Diese Gifte diffundieren kaum in die Kulturflttssigkeiten. — 

Durch Tierexperimente (entweder durch Fütterung oder Einverleibung 
von Maiskörnern, die mit den betreffenden Pilzen infiziert worden sind, 
oder aber durch intraperitoneale Injektion der in Wasser aufgenommenen 
eingedampften Alkoholextrakte) kann man die hohe Toxizität und die 
verschiedene Natur dieser Gifte leicht nachweisen. Hunde sind wegen 
ihrer großen spezifischen Empfindlichkeit dazu am besten geeignet. Die 
Vergiftung mittels der einen Art von Schimmelpilzen ist durch folgende 
Symptome charakterisiert: Steigerung der Reflexe, allgemeines Zittern, 
Spasmus der Muskulatur und tetanische Krampfanfälle; die Tiere sterben 
entweder einige Stunden nach der Injektion in einem solchen Anfalle 
oder ein paar Tage später in komatösem Zustand. Diejenige der 
anderen Art zeigt dagegen folgende Erscheinungen: allgemeine Abge- 
schlagenheit, Erschlaffung der Muskulatur, Diarrhöen; die Tiere gehen 
in einem Zustande des Torpors und der zunehmenden Depression zu- 
grunde, als ob sie unter dem Einflüsse eines Narkotikums stünden. 
Ähnliche Symptomenkomplexe sieht man aber auch, wie Ceni betont, 
bei akuten und subakuten PellagrafäUen, und nachdem es ihm öfter 
gelungen sein soll, bei ebensolchen Fällen, die letal endigten, Sporen 
von Aspergillus fumigatus nicht nur im Darminhalte, sondern auch in 
den Pleuren, Lungen und selbst in den Meningen nachzuweisen (Befunde, 
die Antonini und Ferrati in einem Falle von Pellagrotyphus nicht be- 
stätigen konnten), glaubt er, daß analog den Tierexperimenten ein Zu- 
sammenhang zwischen Pellagra und dieser eigenartigen Intoxikation 
durch Schimmelpilzsporen nicht mehr zu leugnen sei. 

Wir sehen also in diesen drei Forschern, Qosio, Di Pietro und Cbni, 
Vertreter der Ansicht, daß Schimmelpilze, die bis jetzt entweder (wie 
die Penicillien) überhaupt nicht als pathogen betrachtet wurden, oder 
(wie die Aspergilleen) nur ein bestimmtes Krankheitsbild verursachen 
sollten, in manchen Varietäten toxische Eigenschaften entwickeln 
können. — Was aber den Sitz des Giftes anbelangt, versetzen ihn 
Ceni und Di Pietro ausschliesslich in die Sporen, Gosio hingegen so- 
wohl in den Nährboden, als in die Kulturen, besonders zur Zeit der 
Sporifikation. Was die toxische Art des Schimmelpilzes anbelangt, so 
nimmt Gosio an, daß das Penicillium glaucum, wie es auch allgemein 
zugegeben wird, das häufigste und wirksamste Agens sei, während 
Ceni dasselbe für den Aspergillus fumigatus behauptet. Tiraboschi, 
der auf Veranlassung Gosios die Schimmelpilzflora des aus Pellagra- 
gegenden stammenden verdorbenen Maises untersuchte, fand aber von 
den Aspergilleen am häufigsten den Aspergillus varians und niger. 
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Dasselbe konnte ich auch im Mais, Maisbrot und Polenta, die ich 
aus Fiamicello in Friaul (einer bekannten Pellagragegend) durch die 
Güte des Dr. Lucas erhalten hatte, beobachten. Für Di Pibteo ist nur 
eine besondere, botanisch noch nicht näher definierte Penicilliumart 
wirksam, und die Wirksamkeit hängt nur von der Menge der Sporen 
ab. Die Wirkung, die nach Ceni verschieden und entgegengesetzt sein 
kann, ist nach DiPietbo und Gosio nur eine krampferzeugende, und 
letzterer hat bis jetzt keine Art mit lähmender Wirkung beobachten 
können und so auch keine mit der Jahreszeit zusammenhängende 
Steigerung oder Abschwächung des Giftes. 

Durch die Freundlichkeit des Professors Ceni und des Professors 
Antonini, welch letzterer mir Kultui'en aus dem Laboratorium Gosios 
übermittelte, war ich in der Lage, mit ausgeprobten toxischen Arten 
dieser Hyphomyceten zu experimentieren. Alkoholextrakte derselben, 
Hunden (genau nach der Vorschrift) intraperitoneal injiziert, gaben mii', 
wie ich an anderer Stelle ausführlicher berichten werde, trotz An- 
wendung von manchmal verhältnismäßig kolossalen Mengen dieser, 
Pilze, bisher immer negative Resultate. Ich kann mir jetzt dieselben 
nur durch ein aus unbekannten Gründen stattgefundenes Schwinden der 
Toxizität erklären, das jedenfalls, wenn es wiederholt konstatiert 
werden sollte, nicht unwichtig mit Bezug auf die Rolle wäre, die diese 
Schimmelpilze in der Ätiologie der Pellagra zu spielen scheinen. 

Dies sind die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen über die 
Ätiologie der Pellagra, dies sind die verschiedenen Theorien, die heut- 
zutage das Feld behaupten. Wir wollen nun versuchen, auf Grund der 
uns vorliegenden Befunde diese mannigfachen, manchmal sogar ent- 
gegengesetzten Anschauungen zusammenzustellen, beziehungsweise 
kritisch zu beleuchten. Vor allem sehen wir, daß von den meisten 
ein ätiologischer Zusammenhang zwischen Maisernährung und Pellagra 
doch als feststehende Tatsache angenommen wird. Andererseits steht 
ebenfalls fest, und das wird auch von den verbissensten Zeisten zuge- 
geben, daß es eine Pellagra ohne Mais geben kann. Die von mehreren 
Autoren angeführten Fälle von sporadischer Pellagra erscheinen wohl 
einwandfrei zu sein; aber die spanischen Ärzte behaupten, daß in Ober- 
und Nieder- Aragonien, in Alt- und Neu-Castilien Pellagra in manchem 
Bezirke endemisch herrsche, obwohl die Landbevölkerung dort den 
Mais weder anbaue, noch denselben als Nährmittel benütze. Es drängt 
sich daher zuerst die Frage auf: ist diese Endemie die echte Pellagra 
oder nur eine dieser ähnliche Erkrankung? Letztere Annahme wäre 
nicht als unberechtigt zu betrachten, denn wir wissen, daß es in der 
Pathologie krankhafte Prozesse gibt, die trotz des klinisch vollständig 
ähnlichen Symptomenkomplexes doch in ihrer Ursache grundverschieden 
sind (so z. B. Diphtherie und Pseudodiphtherie, Typhus und Para- 
typhus usw.), in denen nur die Feststellung eines spezifischen Erregers 
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die Diagnose ermöglicht Nachdem bis jetzt in Gelehrtenkreisen keine 
Einigung in dieser Frage zustande gekommen ist, wäre eine Entschei- 
dung darüber von prinzipieller Wichtigkeit Man könnte auf diese 
Weise wenigstens die eine Tatsache feststellen, ob nämlich Mais fftr 
die Entstehung der Pellagra unbedingt notwendig sei. Wäre dies 
nicht der Fall, dann würde dem Mais höchstens die Rolle des häu- 
figsten Vermittlers oder des häufigsten Urhebers des wirklichen ätio- 
logischen Momentes zukommen, und man müßte annehmen, wie es z. B. 
von CoNSTALLAT auch schon behauptet worden ist, daß auch andere 
Cerealien dieselbe Bedeutung wie der Mais erlangen könnten. Denn 
die Hypothese Neussers, daß das spezifische Maisgift in den Alkokol 
übergehen könne, würde uns wohl die Fälle von sporadischer Pellagra 
erklären, sie würde aber kaum hinreichen, um das Auftreten und das 
Zustandekommen einer weit ausgebreiteten Endemie begreiflich zu 
machen. 

Hingegen könnte man das auf Grund der Theorien Di Pibtbos 
und Cbnis ganz wohl verstehen. — 

Wie es auch sei, trotz dieser bis jetzt noch ziemlich unaufgeklärten 
Umstände neigen doch, wie wir es schon früher betont haben, die 
meisten Autoren zu der Ansicht, daß dem Mais eine wesentliche EoUe 
in der Ätiologie der Pellagra zufalle. Es wird aber nicht mehr der 
Mais als minderwertiges Nährmittel beschuldigt, sondern er wird als 
Gift oder als Vermittler der spezifischen Noxe angesehen. 

In der Tat ist die Theorie der alimentären Insuffizienz derzeit 
fast allgemein verlassen. Und es ist auch absolut unverständlich, 
wenn wir keine spezifische Wirkung des Mais annehmen wollen, warum 
die Unterernährung gerade bei Maisessem einen Symptomenkomplex 
veranlassen sollte, der als wohlcharakterisierte Krankheit im- 
poniert, während sie bei einer andersartigen Ernährungsweise (Kar- 
toffeln, Reis usw.) nur das gewöhnliche Bild der Inanition oder des 
chronischen Hungers zeigt. Aber nachdem es heutzutage bewiesen 
ist, daß der Mais ein vorzügliches Nährmittel sein kann, daß er in 
Bezug auf Stickstoffgehalt prozentuarisch nur dem Roggen nachsteht, 
sonst aber z. B. viel besser als der Reis bestellt ist, und daß von den 
Eiweißbestandteilen desselben weitaus mehr als von jenen aller anderen 
Cerealien und Gemüsearten (Rubneb) resorbiert wird, nachdem ganze 
Gegenden, nicht nur in Europa, sondern auch in Afrika und Amerika den 
Mais als Volksnährmittel benutzen, ohne von der Pellagra heimgesucht 
zu werden, ist eine weitere Erörterung dieser Anschauungen wohl 
überflüssig. Andererseits ist aber die Bedeutung der einseitigen un- 
genügenden Kost gewiß nicht außer Acht zu lassen, aber immer nur 
als Nebenmoment, das den Boden für die spezifische Erkrankung vor- 
bereitet, indem es die Wideretandsfähigkeit der Landarbeiter unter- 
gräbt. Ähnliche Nebenmomente wären außerdem noch : Elend, Schwäche- 
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zustände infolge von yoraosgegangenen Krankheiten, Schwangerschaft 
nnd Heredität, kui*zam alles, was man im weitesten Sinne mit dem 
Worte Disposition bezeichnen könnte. 

Auch die Annahme, daß es sich bei der Pellagra um eine Infektions- 
krankheit handle, ist heutzutage ebenfalls von der Mehrzahl der Pellagro- 
logen aufgegeben. Alles spricht nämlich eher gegen als fär eine solche 
Hypothese: der schleichende Beginn der Krankheit, der chronische 
fleberlose Verlauf, der fast die Regel ist, der negative bakteriologische 
Befund sowohl des Blutes und derFäces in vita, als sämtlicher Organe 
post mortem, die Ergebnisse der pathologisch-anatomischen Unter- 
suchungen, die eigentlich nichts für eine Infektion Spezifisches zutage 
gefordert haben und auch nicht in allen Fällen eine vorausgegangene 
spezifische Entzündung erkennen lassen, und zuletzt das Fehlen der 
Kontagiosität Denn manche Angaben, die fiir letztere sprechen wüi^den, 
stehen zu vereinzelt da, um gegen die zahlreichen, schon seit 
langer Zeit gemachten, immer und immer wiederkehrenden 
Beobachtungen eine Bedeutung zu erlangen. Es ist nämlich be- 
kannt, daß z. B. Mitglieder einer pellagrösen Familie, die oft die- 
selben Kleider und dieselben Hausgeräte benutzen, von der Krankheit 
verschont bleiben, daß eine direkte Übertragung bei Eheleuten, die 
geschlechtlich verkehren, und deren einer pellagi-ös ist, nie konstatiert 
wurde, endlich die strenge Abgrenzung mancher befallenen Bezirke 
und die fast absolute Immunität aller besser Gestellten und der 
städtischen Bevölkerung. 

Immerhin wäre auch eine Infektionstheorie nicht gänzlich unmög- 
lich und unhaltbar, wir müßten aber dann unsere Argumentationen 
weit mehr ins Bereich des Hypothetischen versetzen, als wenn wir eine 
Intoxikation als Grundlage der Krankheit annehmen. — Und dies ist 
auch die derzeit allgemein herrschende Ansicht und unter allen gewiß 
die am besten begründete. Die Meinungen gehen nur dann wieder 
auseinander, wenn es sich um die Frage handelt, ob eine Antointoxi- 
kation oder eine exogene Intoxikation anzunehmen sei, und in letz- 
terem Falle, wenn die Entscheidung zu treffen ist, ob der Sitz des 
toxischen Agens in dem Mais selbst oder in den Parasiten desselben 
präformiert liegt 

Die Autointoxikation wird auf verschiedene Weise erklärt, wobei 
Nbussbb den verdorbenen, Gtaxa auch den gesunden Mais beschuldigt; 
beide Autoren geben übrigens die Möglichkeit einer exogenen Intoxi- 
kation zu, indem sie annehmen, daß derselbe Prozeß, der im Innern 
des Organismus Platz greift, ausnahmsweise auch außerhalb desselben 
stattfinden könnte. Jedoch sprechen von den vielen angegebenen 
Momenten zwei besonders für die Theorie der exogenen Intoxikation, 
und wenn sie eine allgemeine Bestätigung finden sollten, würden sie 
den Streit endgültig zu gunsten dieser Theorie entscheiden. 
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Diese Hauptmomente sind erstens die Serumversuche von Babes 
und Manicatide und von Di Pietbo, zweitens der Nachweis von spezifisch- 
toxischen Substanzen in einigen Varietäten von Schimmelpilzen, die 
den Mais besiedeln. Babes und Manicatide geben nämlich an, daß sie 
Tiere, die mit den aus verdorbenem Mais dargestellten toxischen Sub- 
stanzen vergiftet worden waren, durch Serumeinspritzungen von Pella- 
grarekonvaleszenten heilen konnten. Di Pietbo konnte eine ähnliche 
spezifische antitoxische Serurawirkung bei mit Penicillium toxicum ver- 
^teten Meerschweinchen beobachten. 

Nicht minder scheint der Nachweis von spezifischen toxischen 
Substanzen in einigen Schimmelpilzarten erbracht worden zu sein. — 
Meine eigenen negativen Befunde veranlassen mich allerdings zu einer 
gewissen Einschränkung, wenigstens in dem Sinne, daß die Toxizität 
dieser Pilzarten große Schwankungen erleidet, und daß eine Ab- 
schwächung des toxischen Vermögens derselben viel leichter und rascher 
eintreten kann, als es bei anderen Mikroorganismen bekannt ist. 
Übrigens sind auch nicht alle Forscher darüber einig, welche Art am 
meisten toxisch ist. Auch mißt z. B. Gosio dem Maisnährboden, ähn- 
lich wie Paltauf und Giaxa, eine besondere Bedeutung bei, die von 
Ceni und Di PifiTBo entschieden bestritten wird. 

Wir wollen aber unterlassen, die einzelnen Widersprüche in 
den Ergebnissen der verschiedenen Forscher näher zu besprechen, da 
doch zu viele dunkle Punkte in dem ganzen experimentellen Teil 
der Pellagraforschung vorzuliegen scheinen. Auch über die chemische 
Natur der vermuteten pellagrogenen Gifte dürften wir uns bei dem 
heutigen Stand der diesbezüglichen Kenntnisse kaum mit einer gewissen 
Berechtigung aussprechen. Wir möchten hier nämlich, soweit es 
möglich ist, nur das tatsächlich Feststehende berücksichtigen. 
Denn die Unzulänglichkeit mancher aufgestellten Schlußfolgerung ergibt 
sich am besten aus der folgenden Tatsache: selbst dann, wenn z. B. 
in den Hyphomyceten oder in deren Nährsubstraten konstant toxische 
krarapferzeugende Substanzen nachgewiesen werden würden, spräche 
der positive Tierversuch noch immer nicht einwandfrei dafür, daß die- 
selben eben auch die Pellagra verursachen können. — Bevor wir 
diese Erörterungen beschließen, möchten wir aber noch die An- 
nahme zweier verschieden wirkenden Gifte als Ursache einer klinisch 
einheitlichen, genau charakterisierten Krankheit als höchst unwahr- 
scheinlich ablehnen. 

Alles zusammenfassend, müssen wir nun zu den folgenden Schlüssen 
kommen: Die Ätiologie der Pellagra ist noch immer nicht ganz auf- 
geklärt. Es scheint aber sicher zu sein, daß es sich dabei um eine 
Intoxikation handle, wahrscheinlich um eine exogene, und daß das 
toxische Agens mit der vegetabilischen Nahrung in den menschlichen 
Organismus gelange. 
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Der Verdacht, daß die erste Ursache dieser Vergiftung toxische 
Hyphomycetenarten seien, scheint wohl begründet, ist aber noch immer 
besonders in Bezug auf den dabei stattfindenden Vorgang, nicht ein- 
wandfrei bewiesen. 

Ein Zusammenhang zwischen Mais und Pellagra, obwohl mehr als 
wahrscheinlich, wäre nui* nach einer für die Maistheorie günstigen 
Entscheidung über die Natur der in Spanien beobachteten Endemie 
als sicher zu betrachten. 

Auf jeden Fall muß man bei allen Theorien über die Ätiologie 
der Pellagra eine besondere krankhafte Disposition des befalle- 
nen menschlichen Organismus als notwendig voraussetzen. 

Da alles vermuten läßt, daß wir uns doch auf der richtigen 
Fährte befinden, sind weitere in dieser Richtung ausgeführte Tier- 
experimente, genauere Erforschung der Stoffwechselprodukte der ver- 
schiedenen Mikroorganismen des Mais, Reindarstellung der vermuteten 
Gifte, ernste methodische, an mehreren Orten, hauptsächlich in Pellagra- 
gegenden, angestellte Untersuchungen durchaus notwendig. 

Das alles, gestützt auf eine lange Zeit fortgesetzte klinische Be- 
obachtung, wird uns zweifellos zu der Lösung des ätiologischen Pro- 
blems der Pellagra führen. Möge dies der medizinischen Wissenschaft 
bald gelingen und so der Prophylaxe und der Therapie jene Hand- 
habe geliefert werden, durch welche eine endgültige Ausrottung 
dieser schrecklichen, die Landbewohner sogar in ihren Nachkommen 
bedrohenden Plage einzig und allein zu erhoffen ist! 



3. 
Über die nervösen Erscheinungen der Pellagra. 

Von 

F. Taczek. 

Meine Herren! Der Einladung des Herrn Vorsitzenden der medi- 
zinischen Hauptgruppe, vor Ihnen ein Referat über die nervösen Er- 
scheinungen der Pellagra zu erstatten, bin ich nicht ohne ernstliche 
Bedenken gefolgt Denn einmal setzt eine, den heutigen Stand der 
Kenntnisse in dieser Frage wiedergebende, Berichterstattung eine ge- 
naue Bekanntschaft mit der einschlägigen Literatur voraus, während 
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ich mir dieselbe nur unvollständig anzueignen in der Lage war. Vor 
allem aber sind meine persönlichen Erfahrungen über den Gegenstand 
sehr bescheidene und lückenhafte. Denn, wenn ich auch auf einer mehr- 
wöchigen Studienreise durch die Pellagra-Gegenden Oberitaliens dank 
des freundlichen Entgegenkommens der dortigen Kollegen nervöse 
Störungen bei Pellagrösen in Krankenhäusern, Irrenanstalten und in 
dem Pellagrahaus zu Mogliano studieren, zahlreiche Krankengeschichten 
einsehen und einige anatomische Befunde erheben konnte, so ibrachte 
ich doch von dieser, überdies schon 18 Jahre zurückliegenden, Beise 
als reifste Frucht die Erkenntnis mit, daß ein einigermaßen vollstän- 
diges Bild nur durch jahrelanges Studium zu gewinnen sei, indem man 
den einzelnen Kranken über lange Zeiträume beobachtet; den über 
Jahre sich erstreckenden, vielfach unter Stillständen, Bemissionen und 
Exazerbationen, in Schüben sich bewegenden Krankheitsverlauf unter 
Berücksichtigung der individuellen Lebensbedingungen und Lebens- 
führung studiert; indem man den leichten, rudimentären und atypischen 
Fällen die gleiche Aufmerksamkeit zuwendet wie den schweren, vor 
geschritteneren, typischen. 

Nur dann wird es gelingen, die zahlreichen Zustandsbilder, unter 
welchen die nervösen Erki'ankungen bei der Pellagra auftreten, unter 
einem einheitlichen Gesichtspunkt zusammenzufassen, den Begriff einer 
Krankheitseinheit auch für diese Gruppe von Störungen im Verlauf der 
vielgestaltigen Krankheit zu gewinnen. 

Nur so wird man dem Fehler entgehen, in dem jeweiligen indivi- 
duellen Zustandsbild eine besondere Krankheitsvarietät, etwa die 
Äußerung einer besonderen elektiven Giftwirkung, zu erblicken; künst- 
lich Krankheitsstadieu zu konstruieren; von Komplikationen da zu 
reden, wo es sich nur um eine andere Lokalisation des Krankheits- 
prozesses handelt, oder auch von Syndromen, wo Komplikationen oder 
wo Manifestationen einer schon vorher krankhaften Konstitution — 
Alkoholismus, Malaria, Tuberkulose, Cretinismus — vorliegen, auf deren 
Boden sich die Pellagra entwickelte. 

Dieser Fehler hat es wesentlich verschuldet, daß die Meinungen 
über das Wesen der Pellagra lange Zeit so weit auseinandergingen, 
ja, daß Stimmen laut werden konnten, es gäbe überhaupt keine Pellagra 
als Krankheitseinheit. 

Man unterschied eine gastrische, kutane, atrophische, floride Form 
der Pellagra, sprach von ganglionärer, spinaler, cerebraler, psychischer 
Pellagra; teilte die nervösen Formen wieder in zahlreiche Unterarten 
ein, je nachdem man das Bild ähnlich fand der schlaffen oder der 
spastischen Spinalparalyse, der amyotrophischen Lateralsklerose, der 
Tabes, der progressiven Paralyse oder auch der Neurasthenie, der 
Hysterie, der Tetanie oder der einfachen funktionellen Psychose. 

In dem mannigfaltigen Symptomenkomplex der Pellagra sind die 
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Erscheinungen seitens des Nervensystems die konstantesten; hat man 
doch die Krankheit geradezu als Psychoneurosis mai'dica bezeichnet. 
Sie umfassen das zentrale, das periphere und das sympathische Nerven- 
system und sind in ihrer Kontinuität, besonders auch der ätiologischen 
Zusammengehörigkeit, nur verständlich unter Zusammenfassung der 
Gesamtheit des Befundes, der Entwicklung, des Verlaufs und Ausgangs 
der Krankheit. 

Auch in ihrem nervösen Symptomenkomplex ist die Pellagra eine 
chronische, remittierende, periodisch exazerbierende Krankheit mit lang- 
samer oder schneller Entwicklung. Die Überfalle der einzelnen Varie- 
täten und Zustandsbilder erschwert eine Totaldarstellung, die überdies 
eine befriedigende nur werden kann unter Anwendung der Grundsätze 
funktioneller Diagnostik auf den einzelnen Fall. 

Denn die pellagrogene Schädlichkeit wirkt auf alle Organe, je nach 
ihrer konstitutionellen Prädilektion. So manifestiert sich auch ^e ner- 
vöse Symptomenreihe in verschiedener Weise je nach der verschiedenen 
Vulnerabilität der einzelnen Abschnitte des Nervensystems. Schon da- 
durch und wegen zahlreicher Übergänge verbietet sich eine zu sche- 
matische Gruppierung der Fälle und eine zu scharfe Fixierung be- 
stimmter Krankheitsstadien. 

Eine Aufzählung der einzelnen nervösen Störungen, die bei der 
Pellagra beobachtet werden, ergibt eine fast verwirrende Fülle der 
Erscheinungen. Ist auch die pathologisch-anatomische Grundlage noch 
keineswegs far alle diese Erscheinungen sichergestellt, so gestattet doch 
eine Sichtung nach der anatomischen Lokalisation eine vorläufige Ord- 
nung; in zweiter Linie wird die Unterscheidung zwischen funktioneller 
und organischer Erkrankung sich von einem gewissen deskriptiven 
Wert erweisen, wenn auch gerade die Pellagra ein treffendes Beispiel 
dafür gibt, wie willkürlich und künstlich eine solche Trennung, wie 
fließend die Grenze zwischen reparablen und irreparablen Verände- 
rungen der Nervensubstanz ist 

Nervöse Störungen gehören aber auch zu den ersten Symptomen 
der Krankheit; der Regel nach setzen sie mit dem ersten Krankheits- 
anfall, meist im Frühjahr, vielleicht nach Voraufgaog von gastroente- 
ritischen Störungen, unter den Erscheinungen einer funktionellen 
Störung ein, noch ehe eine Hautatfektion die Lage klärt, und deshalb 
oft wenig beachtet und vielfach verkannt. Die Erscheinungen gehen 
im Laufe einiger Monate ganz oder teilweise zurück, wiederholen sich 
im nächsten und in den folgenden Jahren, wiederum im Frühjahr, in 
gleicher oder erschwerter Form, nun gewöhnlich begleitet von dem 
charakteristischen Erythem. Die Restitution wird immer weniger voll- 
kommen, und die späteren Perioden sind immer mehr durch schwere 
nervöse Störungen ausgezeichnet, bis schließlich Symptome tieferer 
organischer Veränderungen die Szene dauernd beschließen. 
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Die funktionellen Störungen der ersten Stadien sind wesentlich 
charakterisiert durch Symptome der reizbaren Schwäche des Nerven- 
systems mit zahlreichen Parästhesien— Innervationsstörungen im Bereich 
des Sympathicus, zum Teil wohl auch schon spinalen Ursprungs. 

Die angehenden Pellagrösen klagen gewöhnlich zuerst über ge- 
wisse, kaum definierbare, Unbehaglichkeiten: allgemeine Mattigkeit, 
Leichtermüdbarkeit, Unlust zu körperlicher und geistiger Arbeit, Un- 
aufgelegtheit, erhöhte Reizbarkeit und flüchtige wandernde Schmerzen 
in den Extremitäten, im Rücken, in den Gelenken; Brennen, Jucken, 
Formikationen in der Haut; Schmerzen, Schwere im Kopf, besonders 
im Hinterhaupt und im Nacken; Gefühl von Trockenheit im Mund und 
Schlund; Schlingbeschwerden, ausgesprochenes Globusgefühl, Sensation 
des herausfallenden Uterus. 

Deutlich vasomotorischen Ursprungs ist ein allgemeiner Kon- 
traktionszustand der Hautgefäße mit Blässe der Haut, subjektivem und 
objektivem Kältegefühl, begleitet zuweilen von Cutis anserina; Kapillai*- 
Injektion im Gesicht, besonders der Nase, wie bei Potatoren; Ödeme, 
auch Innervationsstörungen der Pupillen werden beschrieben. 

Oft geklagt werden Schwindelgefühle, und zwar Drehschwindel 
wie bei Inanition oder Dyspepsie, oder Gefühle des nach Vorn- oder 
Hintenüberfallens mit oder ohne Trübung des Sehvermögens für einen 
Augenblick nach Art der Migraine ophthalmique; ferner Ohrensausen 
und Sehstörungen unter der Form der Hemeralopie, Diplopie, Amblyopie; 
auch flüchtige Augenmuskel- und Facialislähmungen kommen vor. 

Weitere Mißempflndungen sind: unangenehmes Wärmegefühl im 
Magen bis zu Pyrrhosis; Heißhunger, abwechselnd mit äußerster Appe- 
titlosigkeit, Kardialgien, indolente Diarrhöen; Rückgang dieser Magen- 
darmerscheinungen ohne Lokalveränderungen in diesem Stadium. 

Dabei Steigerung der Leiden durch jede Ermüdung, besonders auch 
durch die Arbeit 

Epileptische Krampfanfälle sollen vorkommen; sollte sich die An- 
gabe bestätigen, daß auch Chorea als Begleiterscheinung der nervösen 
Störungen der Pellagra auftreten kann, so wäre darin ein weiterer 
Beitrag zur Annahme der toxischen Genese der Chorea zu erblicken. 

Sehr charakteristisch ist in diesem, vollen Ausgleichs der Krank- 
heitserscheinungen bei geeigneter Behandlung zugänglichen, Stadium 
das psychische Verhalten der Kranken: Ihr Denken ist schwerfällig; 
ihr Wesen unbeholfen, ihre Miene besorgt oder ihr G^sichtsausdruck 
starr, teilnahmlos; sie machen einen etwas benommenen, schläfrigen 
Eindruck; fallen durch die Veränderung ihres ganzen Wesens, ihre 
Unaufmerksamkeit, Denkträgheit, Interesselosigkeit, Vergesslichkeit, 
Stumpfheit, Ungeschicklichkeit auf. Sie sind erschöpfbar und reizbar, 
impressionabel, affekterregbar, traurig verstimmt, labil in ihrer Stimmung. 

Dabei hat schon jetzt das ganze Bild einen stuporösen Anstrich; 
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die Kranken sind wortkarg, zeigen eine gewisse Neigung zum Muskel- 
verharren, haben eine deutliche Empfindung ihres geistigen Unver- 
mögens. 

So soll vielfach, allein auf Grund des psychischen Verhaltens, auch 
ohne begleitende Dermatose, die Frühdiagnose zu stellen sein gegen- 
über anderen funktionellen oder organischen Erkrankungen des Nerven- 
systems oder einer Gastroenteritis. 

In vorgeschritteneren Fällen nimmt der Krankheitsprozeß eine 
greifbarere Lokalisation an. Neben den Allgemeinerscheinungen stellen 
sich periphere, spinale, sympathische, cerebrale Symptomenkomplexe ein. 

Die Untei*scheidung zwischen peripherer und spinaler Störung muß 
bei der anatomischen und funktionellen Zusammengehörigkeit von 
Nervenfasern und Nervenzellen für manche Symptome eine künstliche 
bleiben; andererseits ist in der Bewertung von pathologischen Befunden 
an den peripheren Nerven bei einer so sehr wie die Pellagra zu 
chronischem Siechtum führenden Krankheit Vorsicht geboten. 

Man kann zweifelhaft sein, ob das Auftreten von fibrillären 
Muskelzuckungen, von idiomuskulären Kontraktionen, von Muskel- 
spannungen, von myoklonieartigen konvulsivischen Stößen, von tetanie- 
artigen intermittierenden, paroxysmusartig auftretenden, bilateralen toni- 
schen, meist schmerzhaften Krämpfen in bestimmten Muskelgruppen, 
zumal der Oberextremitäten, spontan auftretend oder durch Druck auf 
die Nervenstämme auslösbar, mit Steigerung der mechanischen und 
elektrischen Muskelerregbarkeit; von Zuständen, an die Epilepsia 
propulsiva erinnernd, mit Neigung zum Hinfallen; man kann zweifel- 
haft sein, ob das Auftreten solcher motorischer Reizei*scheinungen seinen 
Ausgangspunkt in den peripheren Nerven oder in der grauen Substanz 
der Vorderhörner hat. 

Ein Gleiches gilt von der in manchen Fällen beobachteten und als 
trophische Störung gedeuteten DupinrTRENSchen Kontraktur bei Pellagra, 
während die in anderen Fällen gefundene Druckschmerzhaftigkeit der 
Nervenstämme einerseits, ganz umschriebene Muskelatrophien — nicht 
zu verwechseln mit dem allgemeinen Muskelschwund als Teilerscheinung 
der oft hochgradigen Abmagerung — andererseits in ihrer Lokalisation 
eindeutig sind. 

Die Frage, in wie weit das pellagröse Erythem und die rissige, ge- 
furchte, desepithelisierte Beschaffenheit der Zunge als eine Trophoneu- 
rose aufzufassen ist, möchte ich unerörtert lassen. 

Jedenfalls sind sowohl an den peripherischen Nerven und Rücken- 
markswurzeln, wie auch an den Nervenzellen der grauen Substanz 
degenerative Veränderungen vorzugsweise regressiven Charakters 
nachgewiesen. — 

Von ganz hervon^agender Bedeutung in dem Bilde der Pellagra ist 
der spinale Symptomenkomplex. In demselben überwiegen bei aller 
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individaellen und graduellen Verschiedenheit die motorischen Störungen 
die sensibeln. Unter den motorischen wiederum bestehen neben einander 
oder nach einander in vielfach wechselndem Verhältnis Schwäche- und 
EeizerscheinuDgen. Dabei überwiegt im allgemeinen an den Unter- 
extremitäten die Schwäche, schon als Frlihsymptom, an den Ober- 
extremitäten mehr die Unsicherheit der Koordination — neben Reiz- 
erscheinungen an beiden. 

Der Gang zeigt entweder keine Abweichungen, oder er ist langsam 
und unsicher, einfach paretisch oder ausgesprochen spastisch-paralytisch- 
nie, wie es scheint, ataktisch; auch nicht in Fällen, wo die Sehnen- 
phänomene an den Unterextremitäten fehlen; statische Ataxie wird ge- 
legentlich erwähnt 

Die motorische Schwäche, besonders der Unterextremitäten, ist oft 
sehr bedeutend und wohl zu unterscheiden von dem psychisch bedingten 
subjektiven Gefühl der Muskelinsuffizienz. Die Kranken können sich 
nur mit Mühe auf den Beinen halten und sind außer stände, ihrer 
Arbeit nachzugehen. Umschriebene Paresen befallen zuweilen die 
Extensoren, so daß infolge des Übergewichts der Flexoren die Extremi- 
täten halb flektiert erscheinen. Die Abnahme der Muskelkraft kann in 
einzelnen Fällen bis zu partieller Lähmung fortschreiten. Die Atrophie 
einzelner Muskelgruppen ist fast stets nur Teilerscheinung des allge- 
meinen Muskelschwunds; doch kommt es ausnahmsweise zu dem aus- 
geprägten Bild der myatrophischen Lateralsklerose: Lähmung, Kontraktur, 
Atrophie bestimmter Muskelgruppen; lokalisierte Degeneration, Myatro- 
phie mit quantitativer Abnahme der faradischen und Erhöhung der 
mechanischen Erregbarkeit sind wiederholt beobachtet worden: am 
Schultergürtel, an den Handmnskeln, am Thorax, an den Unterschenkeln. 

Die motorischen Eeizei*scheinungen bestehen meist in der leichtesten 
Form der Muskelrigidität, des erhöhten Widerstands gegen passive Be- 
wegungen; teils in Form von Spasmen, Muskelziehen, schmerzhaften 
Crampi, besonders in der Wadenmuskulatur, übermäßig starken Kon- 
traktionen bei gewollten Bewegungen; teils in der schwersten Form 
der Kontraktur, besonders der Unterextremitäten, in halber Flexions- 
stellung. 

Tremor der Oberextremitäten, des Kopfes und der Zunge wird 
in manchen Fällen registriert, einseitige Ptosis in schweren Fällen 
vermerkt 

Die mechanische Muskelen-egbarkeit ist oft erhöht; idiomuskuläre 
Kontraktionen und fibrilläre Muskelzuckungen auf mechanische Beize 
werden beschrieben. 

Die Hautreflexe sind in der Regel normal; dagegen sollen die Bachen- 
reflexe nicht selten herabgesetzt sein. 

Die Sehnenreflexe zeigen fast stets Abweichungen; in der Mehr- 
zahl der Fälle sind sie gesteigert bis zu lebhaftesten klonischen 
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Zuckungen; in seltenen Fällen fehlen sie, in anderen sind sie geschwächt. 
Nicht immer geht der Intensität des Patellarsehnenreflexes die des 
Achillessehnenreflexes parallel; wo die Sehnenreflexe an den Ober- 
extremitäten gesteigert sind, sind sie es meist — aber nicht immer — 
auch an den unteren; sie können sogar in solchen Fällen an den Unter- 
extremitäten fehlen. Andererseits sind sehr gewöhnlich in Fällen ver- 
stärkter Sehnenreflexe an den ünterextremitäten die Sehnenphänomene 
an den oberen normal. In Fällen lebhaft gesteigerter Sehnenreflexe 
ist häufig Dorsalclonns SU erzielen; auch sah ichClonus des Oberschenkels 
bei Beugung im Hüftgelenk auftreten. 

Differenzen in der Lebhaftigkeit der Sehnenphänomene zwischen 
beiden Seiten sind eine häufige Erscheinung; in frischen Fällen sind 
Abweichungen von der Norm, besonders auf der Höhe des Anfalls, resp. 
zur Zeit der Exazerbationen, zu konstatieren. Wo lebhafte Steigerung 
der Sehnenreflexe sich mit Muskelschwäche, Kontrakturen und deutlich 
spastischem Gang vergesellschaftet, da ist die Analogie mit der spastischen 
Spinalparalyse eine vollkommene. 

Das Vorkommen des BABiNSKischen Reflexphänomens ist neuerdings 
auch in Fällen von Pellagra festgestellt worden. 

Irgendwie regelmäßige Störungen der Sensiblität liegen — außer 
den vielfachen Parästhesien — bei Pellagra nicht vor; freilich ist die 
Untersuchung nach dieser Richtung durch den psychischen Zustand 
der Kranken vielfach erschwert. Am häufigsten scheint noch eine, von 
unten nach oben zunehmende, Herabsetzung der Schmerzempfindlich- 
keit, zumal für elektrische Reize, zu sein. — Störungen des Muskelsinns 
sind nicht sicher festgestellt. 

Ob es sich bei den Mißempfindungen, durch welche pellagröse 
Kranke nach hinten gezogen werden, nach hinten umsinken oder nach 
vorne stürzen, um spinale Sensationen handelt, muß dahin gestellt 
bleiben. 

Blasen- und Mastdarmlähmung kommen in schweren Fällen zur 
Beobachtung. 

Die spinalen Symptome sind nicht eigentlich progressiver Natur 
und können viele Jahre unter öfteren Schwankungen in der Intensi- 
tät stabil bleiben, so daß selbst in alten Fällen, wo die Trias: Parese, 
spastische Erscheinungen, Verstärkung der Sehnenreflexe seit Jahren 
besteht, es nicht zur Ausbildung von vollständiger Lähmung oder von 
Kontrakturen zu kommen braucht. Selbst schwere spinale Symptome 
sind der Regeneration fähig. 

Unter den cerebralen Erscheinungen der Pellagra spielen die 
„pellagrösen Anfälle'' symptomatisch eine gewisse Rolle. Ausgeprägte 
epileptische Anfälle mit Bewußtlosigkeit scheinen nur ganz ausnahms- 
weise zur Beobachtung zu kommen. Häufiger sind Zustände vom 
Charakter der Rindenepilepsie: Krämpfe in einzelnen Gliedern, zwang- 

Verhandlungen. 1905. I. 19 



290 F- TuczEK. 

artige Bewegungen bei erhaltenem oder nur wenig umschleiertem Be- 
wußtsein; auch die „Vertigini", welche in den italienischen Kranken- 
geschichten Pellagi*öser eine so große BoUe spielen, sind wohl nicht 
immer eigentliche Schwindelanfälle , sondern vielmehr kurze Bewußt- 
seinspausen. 

Ganz im Vordergrund der „Psychoneurosis maidica" steht die be- 
gleitende Psychose. Wo die von Anfang bestehende Veränderung der 
geistigen Persönlichkeit an Erheblichkeit zunimmt und die anderen 
nervösen Störungen zurücktreten läßt, da liegt die pellagi*öse Geistes- 
krankheit vor. 

Das ist so häufig der Fall, daß in manchen Gegenden „Pellagra" 
gleichbedeutend mit „Irresein'' gilt, an dem niemand leiden soll, und 
das deshalb verheimlicht werden muß. „Ich habe einmal" — heißt es 
in dem Bericht eines Pellagrologen — „gesehen, daß ein Bauer, der 
eben im Hospital ins Bett gebracht worden war, in dem Augen- 
blick, wo er sah, daß der Wärter auf die Tafel über seinem Bett 

„Pell " schrieb, sich anzog, hinauslief und auf dem Platze gegen 

die Schurken im Krankenhaus, die ihn unglücklich machen wollten, zu 
schimpfen anfing'*. 

Was die Form der Seelenstörung anbetrifiFt, so gibt es eine spezi- 
fische Pellagrapsychose nicht, so daß ohne Kenntnis der Aetiologie 
oder der Begleiterscheinungen eine Diagnose aus der Psychose allein 
mit Sicherheit nicht gestellt werden kann. 

Dagegen sind den unter sonst verschiedenen Bildern auftretenden 
Pellagrapsychosen bestimmte Züge gemeinsam: die Neigung zum 
Stupor, eine gewisse Benommenheit des Sensoiiums, meist ausgeprägtes 
Krankheitsgefühl und im allgemeinen geringe Neigung zur Progressivität. 

In einer Anzahl von Fällen hält sich die Psychose im Rahmen 
der von Anfang an bestehenden funktionellen Erschöpfung: Er- 
schwerung der Auffassung, der Aufmerksamkeit, der Reproduktion, des 
Verständnisses; Apathie, psychomotorische Hemmung und Gebundenheit 
— psychische Ausschaltungserscheinungen, die nicht progressiv zu 
zu sein brauchen, und die nicht mit Demenz, also Ausfallserschei- 
nungen, verwechselt werden dürfen. Die Kranken können aus diesen 
Zuständen mit vollkommen erhaltener Integrität ihres Vorstellungs- 
inhalts hervorgehen. 

Die UnvoUkommenheit der Auffassung und geistigen Verarbeitung, 
die mangelnde Beweglichkeit und Anpassungsfähigkeit des Denkens, 
das mangelnde Verständnis für äußere Vorgänge, die Merkunfähigkeit 
bei erhaltenem Gedächtnis für fernere Vergangenheit, die Einengung 
der Interessen, die zunehmende Einförmigkeit des Denkens, die gemüt- 
liche Verödung bringen diese Gruppe klinisch den senilen Involutions- 
zuständen nahe. 

Häufig erscheint die Psychose unter der Form des manisch- 
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depressiven Irreseins mit starker Betonung der depressiven Phasen. 
Diese erscheinen besonders häufig unter dem Bilde der einfachen 
psychomotorischen Hemmung, des depressiven Stupors; aber auch als 
echte Angstpsychose mit raptusartigen Entladungen und wahnhaften 
Verarbeitungen der Verstimmung im Sinne des Kleinheitswahns, von 
Versündigungs- und Verdammungsideen, von Verfolgungsideen oder, 
unter Verwertung der krankhaften Sensationen, von hypochondrischen 
Voi-stellungen. 

Die Häufigkeit der Verarmungs- und sonstigen Insuffizienzideen, 
der hypochondrischen Wahnvorstellungen, der Schuldlibertreibung, so- 
wie begleitender Bewußtseinstrübungen bis zu deliriumartigen Zu- 
ständen geben auch diesen depressiven Formen der Pellagra-Psychose 
oft einen präsenilen Anstrich, so daß das Bild der Melancholie des 
Rückbildungsalters auch bei jugendlichen Kranken entsteht 

Wieder in anderen, sehr häufigen Fällen treten die Erscheinungen 
der motorischen Gebundenheit, der Hemmung bis zum Stupor ganz in 
den Vordergrund und vergesellschaften sich derart mit motorischen 
Spannungserscheinungen, daß katatonische Krankheitsbilder entstehen: 
Starre, negativistisches Widersti*eben mit Nahrungsverweigerung und 
Mutismus; Katalepsie; Sprachspermng, Echolalie, Verbigeration, Sprach- 
stereotypien; Bizarrerien, allerhand Tiks. Es kann geradezu das 
Zustandsbild des katatonischen Stupors mit katatonischer Erregung ab- 
wechseln, in welcher inkohärente, ungereimte Reden geführt, wider- 
spruchsvolle Wahnideen, abrupte Einfälle geäußert, impulsiv oder unter 
dem Einfluß von Zwangsvorstellungen Handlungen ausgeführt werden, 
die den Kranken gefährlich für sich selbst und für seine Umgebung 
machen — bei auffallender, wiederum für die Katatonie charakteristi- 
scher Affektlosigkeit. 

Auch an Sinnestäuschungen fehlt es nicht; die Desorientiertheit 
pflegt in solchen Fällen in keinem Verhältnis zu dem oft wider- 
spruchsvollen Wesen der Kranken zu stehen. 

Der Eigenart der Seelenstörung entspricht der teils ängstlich er- 
wartende, forschende, mißtrauische, fast drohende, teils staunende, 
teils apathische, schläfrige Ausdruck pellagröser Geisteskranken, 

(Ich lege Ihnen, m. H., hier recht gelungene photographische 
Typen vor, welche den Stupor und diesen „pellagi*ösen Blick" solcher 
Kranken wiedergeben.) 

In den manischen Phasen manisch-depressiver Pellagröser kommt 
heitere Erregung, erhöhte Ablenkbarkeit der Aufmerksamkeit und des 
Ideengangs, vermehrter Bewegungsdi^ang, Selbstüberschätzung, queru- 
lantes Wesen zur Beobachtung. 

Viele Kranke machen lange Zeit hindurchjedes Jahr einen derartigen 
Anfall von Geisteskrankheit, stets mit Ausgang in Genesung, durch, 
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ebe sie daaernd geisteskrank werden; aber auch dann pflegt der all- 
mählich einsetzende Defekt nicht eigentlich progressiv zu sein. 

Gegenüber diesen Haupttypen treten alle anderen Formen von 
Pellagra-Psychose zurück. Indessen wird die Entwicklung einer 
progressiven Paralyse auf dem Boden der Pellagra, besonders auch 
ihres gi*oßen theoretischen Interesses halber, neuerdings viel diskutiert. 
Nach den Mitteilungen italienischer Forscher von Fällen echter, auch 
anatomisch bestätigter, Dementia paralytica auf pellagröser Ätiologie, 
sowie auf grund eines von mir selbst anatomisch dui'chgearbeiteten 
Falles unterliegt es meines Erachtens keinem Zweifel, daß der Aus- 
gang einer Pellagra-Psychose In wirkliche Dementia paralytica vor- 
kommt. 

Ein Wort noch über den sogen. Pellagrotyphus (Typhus pellagrosus), 
welcher in der italienischen Pellagra-Literatur eine grosse Rolle 
spielt. Es scheint jetzt Übereinstimmung darüber zu bestehen, daß es 
sich hierbei um eine akute Steigerung des gesamten nervösen Symptomen- 
komplexes bei chronisch Pellagrösen handelt zu einem Zustand tiefer 
Bewußtseinstrübung mit neuromuskulärer Übererregbarkeit, Magendarm- 
erscheinungen und irregulärem Fieber. Unter den motorischen Reiz- 
erscheinungen im Verlaufe dieser oft tödlich endigenden Episode 
werden besonders hervorgehoben: Muskelrigidität, konvulsivische und 
tetanische Erscheinungen, Nackenstarre, Opisthotonus, allgemeine Reflex- 
erhöhung — ein Zustandsbild, welches lebhaft an die, als Delirium 
acutum bezeichneten, Exazerbationen mancher funktionellen und orga- 
nischen Psychosen erinnert 

Die pathologisch-anatomische Untersuchung des Nervensystems 
Pellagröser hat zunächst diffuse Veränderungen ergeben vom Charakter 
der regressiven Metamorphose. Sehr auffallend ist ein Pigmentreichtum 
der NeiTeuzellen im Zentralner^'-ensystem, in den spinalen und in den 
sympathisclien Ganglien, wie er sonst nur dem vorgeschrittenen Lebens- 
alter eigen ist. Hierher gehört auch die Häufigkeit der Pigmentierung 
der Rückenmarkshäute, der Arachnitis ossificans, der Obliteration des 
Zentralkanals des Rückenmarks und der Reichtum des letzteren an 
Corpp. amylacea. 

Untersuchungen mit den neueren, die Zellstruktur darstellenden, 
Methoden haben parenchymatöse Veränderungen (Chroraatolyse bis zum 
Schwund der chromatophilen Substanz, Schwellung, Vakuolisierung, 
Kernatrophie) der Nervenzellen in der Großhirnrinde, besonders des 
Parazentrallappens, in der Oblongata und im Rückenmark ergeben. 
In einem von mir untersuchten Fall, in welchem in der letzten Lebens- 
periode der Symptomenkomplex der progressiven Paralyse sich aus- 
gebildet liatte, fand ich beträchtlichen Schwund der markhaltigen 
Großhirnrindenfasern in der für die Dementia paralytica typischen Weise. 

Befunde von bestimmter, wenn auch wechselnder Lokalisation im 
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Eückenmark finden sich regelmäßig in allen vorgeschritteneren Fällen 
von Pellagra. 

Es handelt sich meist um Strangerkrankungen in längerer Aus- 
dehnung und verschiedener Kombination, histologisch vom einfachen 
Charakter der Sklerose: Ausfall oder Atrophie von Nervenfasern in 
mäßigerem oder beträchtlicherem Grade und Verbreiterung der Inter- 
stitien des gliösen Balkennetzes. Bei kombinierter Erkrankung in den 
Hintersträngen und in den Seitensträngen ist der Prozeß in den ersteren 
im allgemeinen intensiver, vorgeschrittener, • demnach wohl auch älter. 

Die häufigste Kombination ist die Erkrankung der Hinterstränge 
und der Hinterseitenstränge im Bereich der Pyramiden-Seitenstrang- 
bahnen. Jedoch pflegen diese Stränge nicht in der ganzen Länge ihrer 
Ausdehnung, auch nicht im ganzen Bereich ihres Querschnitts, erkrankt 
zu sein; die Grenzen der Degenerationsfelder sind meist nicht scharf, 
auch besteht in dem Umfang der degenerierten Hinterseitenstrang- 
Felder nicht immer absolute Symmetrie zwischen beiden Seiten. Die 
Intensität der Erkrankung ist meist in der Höhe des Brustmarks am 
größten, um nach oben und nach unten abzunehmen. Manchmal be- 
schränkt sich die Erkrankung auf den Bezirk weniger Rückenmarks- 
segmente. Die Hinterstrangerkrankung befällt in der Regel mehr die 
Hals- und obere Brustregion, die Hinterseitenstrang- Aflfektion mehr das 
mittlere und untere Brustmark. 

Die Hinterseitenstrang-Aflfektion hält sich — wenigstens in den 
von mir untersuchten Fällen — im allgemeinen besonders scharf im 
Austrittsgebiet der unteren Dorsalwurzeln, an die Pyramiden-Seiten- 
strangbahn. Andere Autoren sahen sie auch die Kl.-Seitenstrangbahn 
mit einbeziehen. 

Die Hinterstrangerkrankung kann sich ganz oder nahezu auf die 
GoLLSchen Stränge beschränken, selbst nur auf einen kleinen Abschnitt 
ihrer Längs- und Querausdehnung; in anderen Fällen nimmt sie einen 
größeren oder fast den ganzen Querschnitt des Hinterstranges ein, in 
einer bilateral symmetrischen und deutlich an gewisse Linien im Mark- 
mantel sich haltenden Anordnung. In der Tat fand ich in meinen 
Fällen eine weitgehende Übereinstimmung der Degenerationsgrenzen 
mit den von Flechsig für den Hinterstrang festgestellten Marklinien. 
Stets intakt fand ich die vordere Wurzelzone (Gebiet an der hinteren 
Kommissur), die laterale hintere Wurzelzone (LisSAUERSche Zone), die 
hinteren Wurzeln selbst und — bis auf einzelne Ausnahmen — die 
mediane Wurzelzone (Nachbarschaft des hinteren Septums); endlich eine 
schmale Zone längs der hinteren Peripherie des Hinterstranges im 
Hals- und Brustmark. 

Die Regel scheint demnach für den Hinterstrang zu sein eine 
kombinierte Erkrankung der GoLLSchen Stränge und der mittleren 
Wurzelzone in ihrem ganzen Querschnitt oder nur in einem Teil des- 
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selben; hierzu tritt in anderen Fällen noch eine Affektion der medialen 
hinteren Wurzelzone. 

Erkrankt fand ich in 2 Fällen ferner ein wohl dem Tractus late- 
ralis ant asc. (Gowbhs) entsprechendes Bündel im oberen Halsraai'k. 
Ferner traf ich in dem mit progressiver Paralyse endigenden Falle 
neben kombiniei-ter Erkrankung der Hinter- und Hinterseitenstränge 
eine bilateral-symmetrische Erkrankung der grauen Substanz der Vorder- 
hörner, zum Teil sich fortsetzend in die Hinterhörner, im Bereich der 
Halsanschwellung und des unteren Halsmarks. Das Gewebe bestand 
in diesen poliomyeUtischen Herden fast ausschließlich aus kleinen 
Spinnenzellen und dem Filz ihrer Fortsätze; es enthielt Lücken, die 
von Gliabalken und Gefäßen durchzogen waren. Einigermaßen normale 
Ganglienzellen fanden sich nur in den Randpartien der Vorderhörner 
in spärlicher Zahl; im übrigen enthielten die degenerierten Partien 
nur atrophische, mit Pigment überladene Nervenzellen ohne Kern und 
Fortsätze, vielfach zu Pigmenthäufchen zusammengeschrumpft; andere 
mit kaum mehr erkennbarem Kern und starren, korkzieherartig ge- 
schlängelten Fortsätzen; wieder andere mit Vakuolenbildung. In dem- 
selben Falle fand sich offenbar sekundäre Degeneration der Randzone 
der erkrankten Vorderhörner in den Vorder- und Vorderseitensträngen; 
Atrophie vorderer Wurzelfasern im Bereich der Vorderhornerkrankung; 
ferner Atrophie einzelner Nervenzellen in Vorderhorn und ÜLABKEschen 
Säulen des oberen Brustmarks. 

Endlich begegnete ich in einem Falle fleckweiser Degeneration im 
Vorderstrang des mittleren Brustmarks, beiderseits symmetrisch über 
die Vorderhörner gelagert. 

Wo ich die Hinterseitenstränge erki-ankt fand, waren es auch 
immer die Hinterstränge; dagegen konnte ich in einem Falle neben 
Hinterstrangerkrankung eine Beteiligung der Seitenstränge nur durch 
den Befund von Körnchenzellen nachweisen, in zwei anderen überhaupt 
nicht. Ob nicht hier eine vollkommenere Methode, etwa die MARCHische, 
Degenerationsproduktc auch in den Hinterseitensträngen würde nach- 
gewiesen haben, muß dahingestellt bleiben. Nie fand ich neben den 
Pyramiden-Seitenstrangbahnen auch die'Pyramiden-Vorderstrangbahnen 
erkrankt; indessen war die Erkrankung der ersteren in den oberen 
Abschnitten des Rückenmarks überhaupt wenig ausgeprägt. 

Andere Autoren haben meine Befunde teils bestätigt, teils dahin 
ergänzt, daß auch andere Kombinationen von Strangerkrankung bei der 
Pellagra zur Beobachtung kommen, besonders Beteiligung der KL- 
Seitenstrangbahn und der CLARKESchen Säulen. 

(Ich erlaube mir, Ihnen, meine Herren, meine Arbeit über die Pellagi'a 
herumzugeben ; die beigefügten Tafeln geben meine Rückenmarksbefunde 
wieder; ich füge eine weitere Tafel aus der Arbeit von Belmondo bei. 

Ferner möchte ich Ihnen eine Zusammenstellung aus meinen Rücken- 
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marksquerschnitten Pellagi'öser vorlegen; ich habe dieselben zum ersten 
Male der neurologisch -psychiatrischen Sektion der Naturforscherver- 
sammlung zu Wiesbaden im Jahre 1887 demonstriert Zum Vergleich 
habe ich einige Querschnitte aus dem Rückenmark eines an Ergotismus 
spasmodicus verstorbenen 9jährigen Kindes mit intensiver Hinterstrang- 
erkrankung daneben gestellt.) 

Endlich beschreibt Belmondo die von ihm bei Pellagrotyphus ge- 
fundene Hyperämie und Leukocyteninvasion in die Pia, sowie in die 
weiße und graue Substanz des Rückenmarks als Meningomyelitis 
acuta. 

Meine Herren, es ist von mehr als theoretischem Interesse, zu 
untersuchen, ob und in wie weit das klinische Bild der Pellagra und die 
bei ihr erhobenen anatomischen Befunde, soweit das Nervensystem in 
Frage kommt, die Ansicht stützt, daß die Pellagra eine Intoxikations- 
krankheit ist. 

Wir sehen, daß die nervösen Störungen sich lange Zeit auf dem 
Niveau eines funktionellen Leidens halten, bis sie sich zur Symptomatik 
einer organischen Erkrankung verdichten und fixieren; daß aber auch 
in diesem Stadium weitgehende Besserungen und Stillstände die Regel 
sind. Das gilt sowohl von den Störungen diffuser, als auch von denen 
lokalisierbarer Natur; es gilt von der Psychose nicht minder wie 
von der Spinalerkrankung. Wie andere Gifte ergreift auch die pella- 
grogene Schädlichkeit das ganze Nervensystem, ohne zunächst irre- 
parable Läsionen zu setzen. 

Die geringe Neigung zur Progressivität ist ein sehr charakte- 
ristisches Merkmal der Pellagra und stellt sie anderen unzweifelhaften 
Vergiftungen, z. B. dem Ergotismus und dem Lathyrismus, an die 
Seite. 

Sehen wir von den primären gastrointestinalen Störungen als einer 
direkten Giftwirkung und von den terminalen Folgezuständen all- 
gemeiner Kachexie ab, so erscheint die Pellagra als ein cerebrospinales 
Leiden infolge des Eindringens eines Giftes in den Blutkreislauf 

Die gesamte Semiotik der Pellagra deutet auf die Entwicklung 
der Krankheit aus einer Intoxikation des Nervensystems: des Gehirns, 
des Rückenmarks und des Sympathicus. Die zahlreichen vasomotorischen 
und trophischen, vielleicht auch sekretorischen Störungen (auch Ptya- 
lismus wird unter den Symptomen aufgeführt), die entodermalen Par- 
ästhesien, die Magendarmstörungen mit schnellem Wechsel zwischen 
Appetitmangel und Heißhunger, Durchfall und Verstopfung, die pupil- 
laren Störungen, vielleicht auch die Schwindelzustände geben das Bild 
einer Sympathicus-Neurose. 

Die epileptoiden Zustände, die kurzen Absencen, die Anfälle von 
jACKsoNScher Epilepsie, von schmerzhaften Crampi, von tetanieartigen 
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Zuständen gehören in den Symptomenkomplex ebenso des Ergotismus 
wie der Pellagra. 

Die Pellagra-Psychose kennzeichnet sich in vielen Fällen durch die 
begleitende Bewußtseinstrübung, ausgeprägtes Krankheitsgefühl und 
geringe Neigung zur Progression, durch den Verlauf in Schüben, wobei 
eine weitere Exazerbation oft nachweisbar mit erneuter Schädigung 
des Nervensystems zusammenfällt, als eine toxische. 

Die Analogie ist hier eine sehr große mit anderen Psychosen 
nachweisbar toxischen Ursprungs, vor allem dem Ergotismus, aber auch 
mit anderen, in Schüben verlaufenden, erst spät zu bleibenden Defekten 
führenden Psychosen, bei welchen wir eine längere Zeit „funktionelle", 
dann organische Schädigung der nervösen Elemente durch Gifte, 
schädliche StoflFwechselprodukte oder sonstige, durch schwere Er- 
nährungsstörung hervorgerufene Veränderungen des Chemismus an- 
nehmen müssen: der Katatonie, der Dementia paralytica, der arterio- 
sklerotischen Seelenstörung, der senilen Involution, wie denn klinisch 
und anatomisch die Pellagra vielfach unter dem Bilde vorzeitiger 
Senescenz erscheint In dieser Beziehung wäre es von besonderem 
Interesse, wenn sich der Ausgang pellagröser Seelenstörung in Dementia 
paralytica ferner bestätigen sollte. 

Die anatomischen Befunde im Nervensystem bei der Pellagra sind 
bis auf die im Rückenmark noch spärlich und — bei dem heutigen 
Stande unserer Kenntnis von der Nervenzellstruktur und ihren patho- 
logischen Veränderungen — nicht eindeutig. 

Von hervorragendem Interesse dagegen ist die, wie es scheint, 
in allen vorgeschritteneren Fällen konstante Rückenmarkserkrankung. 

Wir haben es hier mit einer langsamen und schubweise sich ent- 
wickelnden chronischen Erkrankung langer Bahnen, bestimmter Nerven- 
zellgruppen und einzelner disseminierter Herde zu tun. 

Gerade die spinale Erkrankung stützt ganz besonders die toxische 
Aetiologie der Pellagra, denn sie ist vollkommen analog den Rücken- 
markserkrankungen infolge von Einwirkung metallischer, pflanzlicher 
und gasförmiger Gifte oder der im Gefolge von Infektionskrankheiten 
auftretenden Toxine; ich erinnere an die Spinalerkrankung im Gefolge 
der Vergiftung mit Blei, Gasen, Alkohol, Ergotin, Absynth, Leuchtgas, 
sowie au die postsyphilitischen Rückenmarkserkrankungen. In all 
diesen Fällen sehen wir Rückenmarksstränge, teils gesondert, teils in 
verschiedenen Kombinationen, unter der Form einfacher Faseratrophie mit 
konsekutiver Sklerose erkranken, bald mit dem Anschein einer beson- 
deren lokalisatorischen Spezifizität der Giftwirkung, bald unter der Form 
einer, verschiedene lokalisatorische Bilder mit graduellen und chronologi- 
schen Verschiedenheiten je nach Akuität, Dauer und anderen Verlaufs- 
varietäten der Krankheit zusammenfassenden, Krankheitseinheit. 

Diese Erkrankungen können sich an die durch das Studium der 
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Markscheideneutwicklung und der sekundären Degeneration bekannt 
gewordenen Systeme halten, in denen wir morphologisch abgrenzbare 
Abschnitte weißer Substanz von bestimmter physiologischer Dignität 
vermuten. Dies scheint für die pellagi^öse Hinterstrangerkrankung im 
allgemeinen zuzutreffen, die sich dadurch der Tabes an die Seite stellt, 
von der sie sich indessen schon durch das relative Freibleiben der 
hinteren Wurzeln, der LissAUEBSchen Zone und der grauen Substanz, 
sowie durch den Mangel der Schrumpfung, unterscheidet 

Ob es gerechtfertigt ist, bei der pellagi'ösen Rückenmarkser- 
krankung von Systemerkrankung zu sprechen, zumal wenn die be- 
treifenden Markabschnitte nur in einem Teil ihrer Längs- und Quer- 
ausdehnung erkranken, die Erkrankung überdies — wie bei der Seiten- 
strangaflfektion — sich nicht immer scharf an die Grenzen des Systems 
hält, bleibe dahingestellt. 

Es könnte, wie wir dies in Fällen chronischer parenchymatöser 
Myelitis sehen, die Degeneration sich infolge von anatomischen Ver- 
hältnissen, die mit der physiologischen Dignität nichts zu tun haben, 
eng an die Systeme anschließen; es könnte durch Konfluieren herd- 
artiger Erkrankungen — wie bei den ischämischen Eückenmarks- 
erki-ankungen — vaskulären Ursprungs ein systemartiger Eindruck 
vorgetäuscht werden; es könnte ein solcher durch sekundäre Degene- 
ration, ausgehend von herdartig erkrankten Zellgi'uppen oder Faser- 
bahnen, hervorgerufen oder verstärkt werden; endlich sind Kombinati- 
onen dieser verschiedenen Möglichkeiten auf grund derselben Schädlich- 
keit, Mischformen zwischen toxämischen und ischämischen Erkrankungen 
denkbar und wahrscheinlich hier vorliegend. Ich erinnere daran, daß 
neben Strangerkrankungen auch fleckweise Degenerationsherde weißer 
und grauer Substanz im pellagrösen Bückenmark gefunden werden, 
andererseits aber auch daran, daß die funikuläre Erkrankung den 
Charakter einfachen primären Faserschwunds ohne erhebliche Ver- 
änderungen an den Gefäßen trägt. 

Nochmals möchte ich die weitgehenden 'Analogien zwischen dem 
Ergotismus spasmodicus und der Pellagra zusammenfassen: Hier wie 
dort weist alles auf eine bestimmte toxische Schädlichkeit hin; hier wie 
dort sehen wir nach voraufgehenden Magen-Darmerscheinungen die 
cerebrospinalen Störungen ganz in den Vordergrund treten und ein 
Siechtum die Szene beschließen. Die Art der Psychose ist beiden 
gemeinsam. Hier wie dort begegnen wir sensorischen, motorischen, 
vasomotorischen, trophischen Störungen. Hier wie dort treffen wir 
gesetzmäßig strangförmige Erkrankungen des Rückenmarks an, beim 
Ergotismus eine solche der Hinterstränge, bei der Pellagra in kombi- 
nierter Form unter vorzugsweiser Beteiligungder Seitenstrangerkrankung 
am Symptomenbild. 

Die pathologische Anatomie des Nervensystems bei Pellagra ge- 
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Stattet eine anatomische Lokalisation bisher nur für einen bescheidenen 
Teil der klinischen Befunde. Von einer Kongruenz zwischen dem 
klinischen Bilde der Pellagi-apsychose und den vorliegenden Rinden- 
befunden würden wir, nach den bei anderen zweifellos organisch be- 
dingten Psychosen gewonnenen Erfahrungen, auch dann zunächst noch 
absehen müssen, wenn ein noch viel detaillierteres und gesicherteres 
histologisches Material vorläge. Besteht eine solche Kongruenz doch 
selbst bei der anatomisch verhältnismäßig bestgekannten Psychose, der 
Dementia paralytica, nur für eine Gruppe von klinischen und anatomi- 
schen Tatsachen. 

Dagegen decken sich die spinalen Symptome zum Teil gut mit den 
Rückenmarksbefunden, zumal soweit die Erkrankung der Hinterseiten- 
stränge in Frage kommt. Dagegen treten die Hinweise auf eine 
Erkrankung der Hinterstränge in der Symptomatik sehr zurück, wie 
auch sonst in Fällen kombinierter Strangerkrankung. Wo sie nicht, 
nach unserer jetzigen Kenntnis der Dinge, ganz symptomlos verläuft, 
deutet höchstens eine gewisse Unsicherheit der Koordination bei den 
Bewegungen der Oberextremitäten ihre vorzugsweise Lokalisation im 
oberen Abschnitte des Rückenmarks an. 

Nach den bisherigen Beobachtungen dürfen wir das Bestehen einer 
kombinierten Strangerkrankung jedenfalls bei einem großen Prozentsatz 
der Pellagra-Kranken voraussetzen, und zwar in wechselnden Kombina- 
tionen vom einzelnen bis zu mehreren Strängen (vielleicht z. T. 
„Systemen"); weitere Erfahrungen werden die verschiedenen Formen auch 
klinisch zu sichten haben. Wie die Giftwirkung zustande kommt, 
warum einzelne Rückenmarksabschnitte bevorzugt werden, welche 
morphologische Veränderungen etwa den anderen, nicht spinalen 
Symptomen zu gründe liegen, das und vieles andere in dem inter- 
essanten Krankheitsbild der Pellagra sind noch ungelöste Fragen. 

Immerhin ist es von großem Interesse, daß auch hier wie bei den 
hereditären Formen der Spinalerkrankung die langen Bahnen, die sich 
zuletzt voll entwickeln, der Schädlichkeit den geringsten Widerstand 
entgegensetzen. Andererseits sehen wir nicht nui* individuelle Ver- 
schiedenheiten, sondern auch eine Verschiedenheit der Krankheitsformen 
in den einzelnen Landstrichen. Mit der Annahme einer elektiven 
Giftwirkung, einer verschiedenen Widerstandsfähigkeit gegen chemische 
Schädlichkeiten, kommen wir hier allein nicht aus. 

Die klinischen Erfahrungen lehren, daß auch im spinalen Symptomen- 
bild bei der Pellagra der Funktion eine erhebliche Rolle zukommt 

Wenn man es erlebt, daß die Patienten ins Krankenhaus getragen 
oder geführt werden, um dasselbe frei gehend — wenn auch vielleicht 
noch mit etwas spastisch-paretischer Gangart — zu verlassen, so wird 
man an ähnliche Erfahrungen bei den ataktischen Tabikern nach 
Ruhigstellung, nach Ausschaltungder funktionellen Anstrengung, erinnert 
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Das Zusammenfallen der Rezidive oder der Exazerbationen mit 
den großen Fasten und mit dem Wiederbeginn der Arbeit im Früh- 
jahr, meist nach langer Unterernährung während der Wintermonate, 
oft mit verdorbenem Mais, sowie mit Überanstrengungen, Exzessen, Un- 
fällen; das Exazerbieren der Symptome, besonders bei sonstwie Prädis- 
ponierten, infolge derartiger Gelegenheitsursachen weisen darauf hin, im 
Sinne der Ersatztheorie Edingebs in der Funktion selbst, die bei bereits 
geschädigtem Organ zur Überfunktion wird, ein wichtiges Glied in der 
Kette pathologischer Vorgänge zu erblicken, während die große 
Neigung gerade der langen Rückenmarksstränge zur Erkrankung durch 
die Tatsache, daß gerade die Reflexbahnen und die psychomotorischen 
Zentren und Bahnen die meist angestrengten dai'stellen, unserem Ver- 
ständnis näher gerückt wird. 

Wir erinnern uns hierbei anderer, unter den Gesichtspunkt von 
„Aufbrauchkrankheiten" zu stellender, Erkrankungen des Nervensystems, 
der hereditären Rückenmarkskrankheiten, welche die schwache Ver- 
anlagung bestimmter Abschnitte des Nervensystems erst bei bean- 
spruchter Tätigkeit derselben zur klinischen Erscheinung bringen; der 
progressiven Paralyse, welche unter dem Einfluß therapeutischer Ruhig- 
stellung ein vollständig verändertes Gesicht zeigen, fast bis zur Ge- 
nesung remittieren kann; der Katatonie und anderer Formen jugend- 
licher Psychosen, welche die schwache Veranlagung mit Beginn der 
Periode geistiger Arbeit zum Ausdruck bringen und je nach der 
Schonung oder Überanstrengung der Funktion eine geringe oder starke 
Progression zeigen. 

Auch bei der so typisch in Schüben verlaufenden Pellagra wird, 
solange die Ersatzmöglichkeit vorliegt, die Schädigung eine „funktionelle" 
bleiben, die Funktionsstörung erst mit Untergang der geschädigten 
Elemente eine dauernde werden. Auch bei ihr schafft bis zu einem 
gewissen Grade der Kranke sich seinen Symptomenkomplex selber, 
weil er mit einem abnonnen Nervensystem arbeitet. So erklären sich 
vielleicht manche Differenzen in der Lokalisation und solche in der 
Intensität der Erkrankung, das Zustandekommen abortiver, voll- 
ständiger und foudroyanter Bilder, das Auftreten von Rezidiven, auch 
ohne neue Intoxikation — wie wir dies ähnlich bei Vergiftungen mit 
Alkohol und mit metallischen Giften erleben; so aber auch die gi-ößere 
Disposition zur Erkrankung bei geschwächter Widerstandsfähigkeit durch 
Unterernährung, Alkoholismus, Tuberkulose, Malaria, hereditäre Konsti- 
tutionsschwäche. In diesem Sinne steht der Annahme einer hereditären 
Pellagra nichts im Wege. In der Anamnese Pellagi'öser spielt Pellagra 
in der Ascendenz eine nicht geringe Rolle. Daß, wie es für den Al- 
koholismus feststeht, für den Saturnismus und Merkurialismus wahr- 
scheinlich ist, auch bei der Pellagra die erworbene Minderweitigkeit 
des Nervensystems auf die Descendenz unter der Form einer erhöhten 



300 ^' TüczEK. Über die nervösen Erscheinungen der Pellagra. 

Disposition des Nervensystems, anf Schädlichkeiten verschiedener Art, 
so auch die pellagrogene, zu erkranken, übergeht, scheint nicht 
zweifelhaft 

Es ist hier der Ort, nochmals an die Häufigkeit präseniler Ver- 
änderungen bei relativ jungen Pellagrösen zu erinnnern. 

Die genaue Feststellung der individuellen Lebensbedingungen, unter 
welchen der Symptomenkomplex eintrat, verdient die besondere Auf- 
merksamkeit künftiger Pellagraforscher. 

Bei Voraussetzung elektiver Giftwirkung müßte man annehmen, 
daß dasselbe Gift auf Nervenelemente ganz verschiedener physiologischer 
Dignität wirkt und andererseits Bahnen verschont, die mit den erkrankten 
gleichwertig sind. Verständlicher erscheint es, daß je nach der Funktions- 
anforderung einzelne oder mehrere verschiedene Bahnen gleichzeitig 
oder successive und in verschiedenen Kombinationen erkranken. 

Bei einer derartigen Betrachtungsweise verlieren nicht nur die 
individuellen und regionären Verschiedenheiten der spinalen Erkrankung 
der Pellagra an wesentlicher Bedeutung, sondern es gelingt auch, für 
die große Gruppe der toxischen Rückenmarkserkrankungen im weitesten 
Sinne des Wortes eine einheitliche Auffassung zu gewinnen. 

Bei der Pellagra scheint der Hinterstrang zuerst, beim Ergotismus 
ausschließlich zu erkranken. Für die Pellagra ist es sehr wahr- 
scheinlich, daß in Fällen, welche eine isolierte Erkrankung des Hinter- 
strangs darbieten, bei längerem Krankheitsverlauf auch der Seiten- 
strang ergriffen worden wäre, falls er es nicht tatsächlich doch schon 
wirklich war. Die von mir beobachteten hierher gehörigen Fälle be- 
trafen solche von verhältnismäßig frischer Erkrankung. Auch ist nicht 
zu übersehen, daß in der Mehrzahl der frischen Fälle von Pellagra 
die Sehnenreflexe gesteigert sind, was auf eine, zunächst funktionelle, 
Läsion der Seitenstränge deutet. 

Ebenso betrafen die von mir klinisch und anatomisch untersuchten 
Fälle von Ergotismus frische Erkrankungen, wie denn bei dieser In- 
toxikation durch Giftstoffe einer einmaligen Mißernte die Verhältnisse 
wesentlich anders liegen als bei der Pellagra. 

Nach alledem spielen in dem Zustandekommen auch der nervösen 
Störungen der Pellagra und ihrer verschiedenen Erscheinungsformen 
exogene und endogene Faktoren eine Rolle, und unter den exogenen 
neben der eigentlichen giftigen pellagi-ogenen Schädlichkeit die Gesamt- 
heit der Lebensbedingungen des Einzelnen. Unter diesem Gesichts- 
punkte wird aber auch die Frühdiagnose, die Therapie und vor allem 
die Prophylaxe der Pellagra zu einer eminent sozialen Frage. 
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4. 

Über die Hautsymptome der Pellagra. 

Von 

L. Merk. 

Das italienische Wort Pellagra — so begann der Vorti'agende — 
bedeutet rauhe Haut Die Krankheit habe also ihren Namen wie 
Blattern, Masern, Scharlach von den Hautsymptomen. Es frage sich 
sohin, ob diese pellagrösen Hauterscheinungen in der Tat so kennzeich- 
nend seien, daß sie gegebenenfalls für sich allein zum Erkennen der 
Krankheit führen. Dies wird vom Referenten bejaht und die Charakte- 
ristik des Ausschlages genau so bewertet, wie die Hauterscheinungen 
bei Blattern, Masern, Scharlach, Schafblattern zu bewerten sind. 

Diese Merkmale seien, daß erstens der Ausschlag ein Erythem im 
Sinne des dermatologischen Sprachgebrauches vorstelle und sich nicht 
nur dem Erythema exsudativum multiforme Hebra anthologisch an- 
gliedern lasse, sondern sich auch kausal gewissen toxischen und zwar 
gleichfalls endemischen Erythemen anschließe. Nur müsse man die 
Beispiele in der Tierpathologie suchen, und es wird speziell an die 
Lupinenkrankheit, die sog. Kleekrankheit, den Buchweizenausschlag, 
ferner den Lathyrismus und Ergotismus (letztere Krankheiten am Men- 
schen) erinnert. 

Zweitens beginne der Ausschlag plötzlich, fast von einem Tage zum 
anderen, und es sei das Auftreten durchaus nicht unumgänglich an un- 
mittelbare Sonnen- oder Atmosphärenwirkung geknüpft. 

Drittens sei die Begrenzung in der Regel eine außerordentlich 
typische: scharf, mit einem Rosasaum, dem sich im Verlaufe eine mehr 
oder minder breite schuppig- krustige Zone von bestimmter Beifarbe an- 
schließe. 

Viertens nehme die Steigerung der Veränderungen viele Tage bis 
zu anderthalb Wochen in Anspruch, worauf in noch viel längerer Zeit 
(mehreren Wochen) ein allmählicher Rücktritt zu verzeichnen sei. Erst 
verliere sich der Rosasaum, dann kehre das Zentrum zur Norm zurück, 
indes die schuppig-krustige Zone noch lange Zeit den Sitz der ehe- 
maligen Erkrankung verrate. Namentlich die zentralen Veränderungen 
seien den verschiedenen Lokalisationen entsprechend verschieden, hielten 
sich aber immer im Rahmen eines Erythems. 

Fünftens neige das Erythem stark zu sogenannter „Hyperkeratosen 
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von äußerst charakteristischem Gepräge, wohl aber auch, und zwar 
speziell gern an den Handrücken, zu oft enormer Exsudation. 

Sechstens sei es symmetrisch, fast streng symmetrisch und weise 
bestimmte Prädilektionsstellen auf. Zunächst seien dies der Häufigkeit 
nach die beiden Handrücken (Handschuhe) — seltener die Fußrücken 
— , weiter das Gesicht (die Larve oder Maske) und endlich der Hals 
(CASALSches Halsband). In zweiter Linie stünden die Umgebung der 
großen und kleinen Labien bei Frauen, sowie die perianale Region. 

Außerdem fanden sich aber auch isolierte asymmetrische Stellen, 
wie eine Ellbeuge, eine Achselfalte, oder die Kniee, die Ellbogen. 

Siebentens ist schon seit jeher die typische schmutzig- graubraune 
Verfärbung der hyperkeratotischen Veränderungen aufgefallen. Sie ist 
zur Zeit der Exazerbation oft stark vom Rot des Erythems durch- 
leuchtet und erhält dadurch einen Bronzetimbre, wird aber namentlich 
in der Defervescenz besonders scharf. 

Achtens befalle es das Individuum in der Regel nur einmal des 
Jahres, am häufigsten zu Beginn des meteorologischen Frühjahres, wohl 
aber auch zu anderen, nicht hiemalen Perioden; erscheine in den fol- 
genden Jahren mit verschiedener Heftigkeit wieder und führe beson- 
ders an den Handrücken zu Atrophie. 

Als Juvantien bei der Diagnose sind dann weitere pellagröse Sym- 
ptome, wie taumelige Benommenheit, Kribbelgefühle, Myasthenie, erhöhte 
Kniesehnen- oder Beinhautreflexe, typische Dian^höen, psychische Er- 
scheinungen usw., vielleicht eine Vermehrung gewisser Leukocyten- 
formen im Blute, ferner der Charakter des Endemischen, der Mais- 
genuß zu verwerten. 

Die meisten der aufgezählten Erscheinungen werden an Abbil- 
dungen, namentlich aber an vortrefflichen Moulagen, deren Herstellungs- 
kosten das vorbereitende Komitee der Versammlung zum Danke der 
Wissenschaft getragen hat, erörtert und veranschaulicht. Die Moulagen 
selbst waren im Auftrage des Referenten von dem eigens zu diesem 
Zwecke im Juni dieses Jahres nach Rovereto berufenen Dr. Henning 
aus Wien ausgeführt worden. 

Der Kürze der Zeit wegen konnte Referent auf eine große Reihe 
anderer Punkte — wie Verhalten des Erythems zu anderen Pellagra- 
symptomen, zum Geschlecht, zum Alter, die Differentialdiagnose, die 
Prognose, die Pathologie des Prozesses, die pathologisch-anatomischen 
Veränderungen, die Komplikationen, die Therapie — nicht eingehen. 



Diskussion. ^ 303 

5. 

Verbreitung der Pellagra und sanitäre Maßnahmen 
zu ihrer Verhütung. 

Von 

F, Bitter yon Hsberler. 

Der Vortrag wird in Teil II der Verbandlangen, 2. Hälfte, veröffentlicht werden. 



Diskassion, 

Herr Alois PoNTONi-Görz sprach über die Prophylaxe der 
Pellagra. 

Wenn auch die letzte und eigentliche Ursache der Entstehung der 
Pellagi*a noch eine offene Streitfrage bildet, vermag doch die Prophy- 
laxe aut diesem Gebiete einen mächtigen Einfluß auszuüben. Leider 
stehen diesbezüglich Staat, Land und Gemeinden unter der Verant- 
wortung schwerer Versäumnisse. 

Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, daß die Erblichkeit der 
Pellagra mehr eine scheinbare als eine tatsächliche ist. Wir beobachten 
zwar die traurige Erkrankung schon bei Kindern pellagröser Mütter 
und überhaupt bei Kindern pellagröser Familien, aber nicht etwa weil 
in den Erkrankten selbst schon der Keim der Pellagra steckte, sondern 
weil eine anämische, kachektische, pellagröse Mutter, in deren Organis- 
mus schon deutliche Spuren eines organischen Verfalls zu bemerken 
waren, natürlicherweise nicht ein Kind gebären kann, welches mit 
derselben organischen Widerstandsfähigkeit ausgestattet ist wie ein 
Kind, das dem Leibe einer gesunden Mutter entstammt So ein Kind 
muß selbstverständlich minder widerstandsfähig heranwachsen, um so 
mehr, weil die organische Misfere der Mutter auf die Beschaffenheit 
ihrer Milcli eine Rückwirkung haben muß. Eine solche Milch ist ge- 
wiß nicht geeignet, die Potentialität des Neugeborenen zu heben. 

Wenn solche Kinder überhaupt das Jünglingsalter erreicht haben, 
befinden sie sich infolge der noch immer fortbestehenden ungenügenden 
Ernährung und der schlechten hygienischen Verhältnisse, unter welchen 
die ganze Bauernfamilie zu leiden hat, in einem solchen physiologischen 
Elend, daß sie höchst wahrscheinlich pellagrös werden, sobald sie sich den 
ersten Strapazen aussetzen, welche die Feldarbeit mit sich bringt. 

Es ist daher ganz begreiflich, daß der havarierte Mais in so elenden 
Konstitutionen seine Intoxikation rascher und verderblicher entfalten 
wird, ebenso wie Tuberkulöse, Malaria-Kranke und Alkoholisten für 
die Pellagra-Intoxikation besonders empfänglich erscheinen. 
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In Erwägung dieser gewiß ganz richtigen Voraussetzungen und in 
Anbetracht dessen, daß wir gerade auf dem Gebiete der Prophylaxe 
gegen diese Geißel ganz mächtige Waffen besitzen, nimmt es mich 
Wunder, daß von kompetenter Seite nicht schon lange eine Aktion 
eingeleitet wurde zur Gründung von Dispensarien tadelloser Milch auf 
dem Lande und zwar speziell zur Ernährung der Kinder aus pellagrösen 
Familien. Es ist nicht angemessen, hier von der Organisation einer 
solchen Institution in ihren Einzelheiten zu sprechen. Ich will nur 
erwähnen, daß jede Gemeinde ihre pellagrösen Familien in genauer 
Evidenz führen müßte; sobald einer solchen Familie ein neuer Spröß- 
ling entspringt, müßte die Gemeinde Sorge tragen, daß derselbe auf 
ihre Kosten und unter Aufsicht der Gemeindeorgane mit der hygienischen 
Milch der Anstalt aufgezogen würde. Diese Milch wird gewiß einen 
höheren Nährwert haben als jene, die der atrophischen Brust einer 
schon pellagrösen oder pellagraverdächtigen Mutter entquillt 

Die „Forni rurali" sind ohne Zweifel höchst nützliche Institutionen 
zur Verhinderung der Entstehung der Pellagra, weil dieselben eine 
Ernährung mit gut zubereitetem und gebackenem Brote, aus gesundem, 
nicht havarierten Mehle ermöglichen. 

Außerordentlich wertvoll sind gewiß auch die „Essicatoi", da sie 
das höchst gefährliche Verschimmeln des Maises verhindern. 

Jedenfalls halte ich jedoch die vorgeschlagenen Milchanstalten für 
Kinderernährung für weitaus vorteilhafter als die allgemein so ge- 
priesenen „Locande sanitarie". Auf Grund einer genügenden Spital- 
erfahrung, ohne Voreingenommenheit und bei ruhiger Erwägung aller 
Umstände, bin ich nicht imstande, mich für die „Locande sanitarie" 
sonderlich zu erwärmen. 

Wir wissen ja alle, wie tiefgreifend die Läsionen sind, welche die 
pellagröse Intoxikation in dem Organismus der armen Opfer setzt. Wir 
alle wissen, wie träge sich der Stoffwechsel beim Pellagrösen vollzieht 
Wie kann es also möglich sein, dem Organismus eines an Pellagra 
Erkrankten wahrhaften Nutzen zu bringen, indem man demselben durch 
nur 40—50 Tage im Jahre ein Mal täglich eine bessere Kost zuführt, 
wobei nicht vergessen werden darf, daß die ganze übrige antihygienische 
Misere bezüglich der Wohnung, Reinlichkeit und Kleidung fortbesteht 
und auf den armen Teufel weiter drückt! 

Ich halte die Einführung der „Locande sanitarie" vom Standpunkte 
der allgemeinen Wohlfahrt für etwas sehr Löbliches; was jedoch die 
Bekämpfung der Pellagra betrifft, halte ich sie für eine halbe Maß- 
regel und als solche eher für verderblich, weil sie die Gründung der 
wirklich segenbringenden Pellagrosarien entschieden verzögert 

In diesem Kreise von ehrenwerten Vertretern echter Wissenschaften 
sei mir gestattet, ein freies, aufrichtiges Wort zu sprechen! 
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Es ist meine feste Überzeugang, daß alle edlen und humanen Be- 
strebungen dieser Versammlang znr Lösung der Pellagrafrage für 
mein Heimatland, die gefurstete Grafschaft GOrz und Gradisca, und 
vielleicht auch für andere Eronländer noch ganz nutz- und erfolg- 
los bleiben werden. 

Es ist so, und so wird es bleiben, so lange die Lösung sanitärer 
Fragen, welche zu den wichtigsten gehören, durch unsere autonomen 
Körperschaften erfolgen wird; so lange unseren Amtsärzten nicht eine 
bessere, in anderen Abhängigkeitsverhältnissen stehende Stellung ein- 
geräumt wird; so lange für unsere Lehrer materiell nicht besser ge- 
sorgt wird, damit wir an diese wichtigen Faktoren für die allgemeine 
Volksbildung und Erziehung mit Berechtigung höhere Anforderungen 
stellen dürfen. 

Wir Ärzte dürfen nicht mehr ruhig zusehen, daß die Lösung sani- 
tärer Fragen von der jeweiligen Laune einer politischen Konstellation 
oder von dem im steten Wechsel begriffenen Grade der Einsicht, der 
Intelligenz, der Bildung und der Gewissenhaftigkeit jener Elemente, die 
einen Landesausschuß oder einen Landtag zusammensetzen, abhängig sei. 

Der zu oft in den Landtagen herrschenden Maxime des „do ut 
des" dürfen wir unsere Lehren, unsere Überzeugungen, unsere Er- 
rungenschaften nicht preisgeben. 

Daher müssen wir nach Kräften jede Aktion untei*stützen, welche 
die Lösung wichtiger sanitärer Fragen dem Einflüsse solcher Faktoren 
zu entziehen bestrebt ist. 

Salus publica suprema lex esto! 

Herr LANGSTsiN-Berlin: 

Gestatten Sie mir ein paar Bemerkungen zur Frage der Ätiologie 
der Pellagra, zu diesem wichtigsten Kapitel der Lehre, das noch am 
unklarsten erscheint Wir haben ja aus den Ausfuhrungen der Vor- 
redner gehört, daß weder die Maistiieorie bewiesen, noch auch, daß es 
sichergestellt ist, ob guter oder verdorbener Mais die Krankheitser- 
scheinungen bedingt Als wichtig ei-scheint nur die vorgebrachte 
Äußerung, daß sich durch Alkohol ein toxisch wirkendes Agens aus 
dem Mais extrahieren lasse und die Vergiftung etwas mit phenolartigen 
Körpern zu tun habe. An diese Äußerung möchte ich anknüpfen. Ich 
habe nämlich die Mitteilung der im KossELschen Laboratorium gefun- 
denen Tatsache vermißt, daß sich die aus Mais durch Alkohol extra- 
hierbare Albumose, das Zein, bei subkutaner Zufuhr außerordentlich 
toxisch erweist, dysenterische Erscheinungen macht, kurz ein Krank- 
heitsbild hervorruft, das dem von Hofrat von Nbussf» geschilderten 
der akuten Pellagra sehr ähnlich ist Dieselbe Wirkung haben große 
Mengen per os eingenommenen Ze'ins, was ja mit Eücksicht auf die 
neuesten Forschungen über Eiweißresorption verständlich erscheint 

Verhandlungen, 1905. I. 20 
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Außerdem habe ich zeigen können, daß das Zei'n wirklich ein 
Eiweißstoff ist, der enorm reich ist an Körpern der aromatischen Gruppe; 
er enthält ungefähr 20 Proz. Tyrosin und Phenylalanin, also dem Phenol 
verwandte Körper. Auch die von Hofrat von Neüsseb mitgeteilte Tat- 
sache, daß eine Serumbehandlung der Pellagra möglich erscheint, würde 
sich mit den Eigenschaften des Zeins als einer Albumose vereinbaren 
lassen; denn wir wissen durch Matthbs, daß eine Immunisierung' gegen 
Albumosen möglich ist 

Ich bin natürlich weit entfernt davon, zu behaupten, daß Zei'nis- 
mus und Pellagra identisch sind, ich habe mich aber doch im Interesse 
weiterer Forschung in dieser Richtung, an der ich mich selbst seit 
längerer Zeit beteilige, für verpflichtet gehalten, gerade vor diesem 
Forum auf diese Tatsachen aufmerksam zu machen. 

Herr Stefano wicz-Czernowitz: 

Die gefurchte Beschaffenheit der Zungenobei^fläche ist meines Er- 
achtens nicht für die Pellagra charakteristisch, da sie sowohl bei Ge- 
sunden, als auch bei an anderen Erkrankungen Leidenden angetroffen 
werden kann. Sie wurde zuerst von Wundeblich als Folge einer 
interstitiellen, zur Schrumpfung führenden Entzündung aufgefaßt und 
Glossitis dissecans benannt; später wies GBÜNWAiiD nach, daß es sich 
um eine angeborene Anomalie handelt, für die er die Bezeichnung 
Lingua dissecata einführte. Die schon vor 3 Jahren von mir zuerst 
beschriebenen Veränderungen des weiblichen Genitale sind durch die 
Pellagra verursacht. Ich habe die Überzeugung gewonnen, daß sie für 
diese Erkrankung charakteristisch sind und nicht, wie Herr Prot ßiLiiE 
behauptet, einen zufälligen, durch andere Ursachen bedingten Befund 
darstellen. 

In der Bukowina ist von der 700000 Einwohner zählenden Be- 
völkerung gewiß 1 Proz. pellagrös, leider liegen genaue statistische 
Daten nicht vor. Ich fand in einer Gemeinde, die 4000 Einwohner hat 
45 Pellagröse. In den letzten Jahren hat die Zahl der Erkrankungen 
an Pellagra zugenommen, was wohl mit dem Umstände in Znsammen- 
hang zu bringen ist, daß der Mais selten zur vollständigen Reife ge- 
langt Ein solcher unreif eingefechster Mais hat einen hohen Wasser- 
gehalt und unterliegt leicht dem Verderben. Deshalb bin ich der 
Ansicht, daß eine Reform des Ackerbauwesens, die die vollständige 
Verdrängung des Maises durch andere F^ldfrüchte anstrebt, die rich- 
tigste Maßnahme zur Bekämpfung der Pellagra darstellt. An der 
Richtigkeit der zeitoxischen Theorie kann schlechterdings 
nicht gezweifelt werden, deshalb ist auch der Weg zu einem ge- 
deihlichen Erfolge klar vorgezeichnet, nur muß energisch und ziel- 
bewußt vorgegangen werden. 
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Herr LucKscH-Czernowitz": 

Da wir uns bezüglich der Pellagra, wie sämtliche Herrn Referenten 
übereinstimmend hervorgehoben haben, auf die Prophylaxe beschränken 
müssen, möchte ich hier einige darauf bezügliche Punkte besprechen, 
die speziell für die Bukowina von Interesse sind. 

Vor allem müßte meines Erachtens durch eine besonders strenge 
Marktkontrolle dem Verkauf schlechten Maises entgegengewirkt werden. 
Daß diese Marktkontrolle in Czernowitz, der Hauptstadt des Landes, 
keine genügende ist, hatte ich Gelegenheit zu bemerken. Die Regierung 
hätte also darauf ihr Augenmerk zu lenken. 

Eine weitere Institution, gegen die ich mich wenden möchte, ist 
die der Volksküchen. Die Volksküchen, in denen Speisen an Pellagröse 
umsonst verabreicht werden, wären gewiß etwas sehr Schönes, wenn 
sie immer bestehen könnten; so aber ist der Staat oder das Land nicht 
in der Lage, jedes Jahr derartige Summen zur Verfugung zu stellen, 
wie sie zu diesem Zwecke notwendig wären. Daß aber durch eine 
einmalige dreimonatige Speisung irgend ein dauernder Erfolg der 
Pellagi'a gegenüber zu erzielen wäre, wii-d wohl niemand annehmen 
können. 

Ich meine, es wäre besser, wenn derartige Geldsummen dazu ver- 
wendet würden, daß die Bauern in den Stand gesetzt und belehrt 
würden, andere Feldfrüchte auf ihrem Boden anzubauen als immer nur 
Mais; daß dies möglich wäre, beweisen die bereits gemachten Versuche, . 
welche zeigen, daß im Bukowinaer Boden der Weizen und die Zucker- 
rübe ganz gut gedeihen. Es sollte weiter darauf hingearbeitet werden, 
daß der Bauer auch wirklich genug Feld besitzt, um sich davon zu 
ernähren, sei es nun als Eigentum oder als Pachtstück. Dadurch wäre 
man vielleicht imstande, vor allem der ungeheuren Armut der Land- 
bevölkerung zu steuern, die wohl mit die Hauptursache für das Auf- 
treten und die Verbreitung der Pellagi'a abgibt. 

Damit Hand in Hand könnte ein an die Schulen angegliederter 
Unterrichtskurs im Kochen gehen, eventuell auch Ausspeisungen gegen 
geringes Entgelt an diesen Kochschulen. 

Auf diese Weise wäre es vielleicht möglich, der Pellagra größere 
Gebiete zu entziehen, ja sie ganz zu unterdrücken, wenn zugleich mit 
einer Belehrung der Landbevölkerung eine dauernde materielle Besserung 
ihrer Lage geschaffen würde. 

Herr HAETH-Oberwikow-Bukowina: 

Auf eine Lokalisation der pellagrösen Hautveränderung möchte ich 
noch aufmerksam machen, die von keiner Seite bisher erwähnt wurde, 
und die deutlich den Einfluß der Sonne zeigt. In der Bukowina, wo 
ich meine Beobachtungen machte und mache, tragen viele Bauern im 
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Sommer als einzige Kleidung far den Oberkörper bloß das Hemd, das 
am Halse statt geknöpft gebunden wird und vom Halse bis zur Magen- 
grube einen langen V2—I cm breiten Schlitz hat 

Es ist nun interessant zu sehen, daß bei diesen Bauern, wenn sie 
von Pellagra befallen werden, die pellagröse Hautyeränderung auch an 
der dem Schlitze entsprechenden Stelle des vorderen Thorax sich vor- 
findet, so daß aus der Ausdehnung derselben auf Länge und Breite des 
Schlitzes und umgekehrt geschlossen werden kann. Bei der weiblichen 
Bevölkerung, welche diesen Schlitz in der größeren unteren Hälfte 
durch eine Stickerei ausfüllt, geht die Hautveränderung nur so weit, als 
der Schlitz eben durch die Stickerei nicht verdeckt ist. Zur Ätiologie 
möchte ich nur noch das eine hervorheben, daß wir in den letzten 
2 Jahren eine schlechte Maisernte insofern hatten, als der Mais nicht 
genug Zeit zum Eeifwerden und zum Trockenwerden hatte. In dieser 
Zeit ist auch die Anzahl der Pellagrösen um ca. 175 Proz. gestiegen. 

Außerdem beteiligten sich an der Diskussion Herr Prof. Dr. J. Rille- 
Leipzig und Herr Prof. Dr. L. MEBK-Innsbruck. 

Zum Schluß hielt der Ehrenvorsitzende, HeiT k. k. Sanitätsrat Dr. 
G. V. PBOBizEB-Rovereto folgende Ansprache: 

Meine Herren! 

Für die bescheidene Rolle, die mir im Kampfe gegen die Pellagra 
zufiel, wurde ich von Ihnen durch die Berufung auf diese ehrenvolle 
Stelle reichlich belohnt. Ich vermag Ihnen nur meinen tiefeefühlten 
Dank auszudrücken. 

Bei der vorgerückten Stunde ließe sich nicht viel Neues über die 
Pellagra vorbringen; auch vermöchte ich, als der deutschen Sprache 
nicht genügend mächtiger Italiener, nicht an der Debatte teilzunehmen. 

So sei es mir nur gestattet, einem auf lokaler Basis aufgebauten 
Gedanken Ausdruck zu geben, den Sie weiter entwickeln mögen. 

In den Jahren zwischen 1440 und 1450 hatten die Grafen 
Meinhard II. und Albeit II. hier in Meran eine Münzstätte errichtet 
Florentiner Meister wurden berufen, um die Prägung zu entwerfen 
und ihr vorzustehen. 

Auch heute, nach fast 6 Jahrhunderten, sollte hier in Meran eine 
Münze oder Medaille geprägt werden. Es sollte auf ihrer Aversseite 
die Wissenschaft, auf der Reversseite die Humanität symbolisiert 
werden; eine Verschmelzung der Postulate der sozialen Volksbedürf- 
nisse ergäbe die Legierung. Eine solche Münze, von Ihnen, meine 
Herren, hier geprägt, wird internationalen Kurs und Wert haben, und 
ich gebe der zuversichtlichen Hoffnung Ausdruck, daß zum Wohle der 
leidenden Menschheit ihr Guß gelingen werde. 



u\ft 



^ 



